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تهدف إصدارات المشروع القومى للترجمة إلى تقديم كافة الاتجاهات 
والمذاهب الفكرية للقارئ العربى وتعريفه بها . والأفكار 
التى تتضمنها هی اجتهادات أصحابها ف ثقافاتهم المختلفة 

ولا تعبر بالضرورة عن رأى المجلس الأعلى للنقافة. 


مقدمه“ 


بقلم المراجع 


(أقدم لك.. هذا الکتات!» 


هذا هو الكتاب الحادى عشر فى سلسلة «أقدم لك..» وهو يدور حول « الرياضيات 
عا 

والواقع أن الرياضيات ترتبط بالفلسفة ارتباطًا دقيقًا منذ فجر الفلسفة عندما كتب 
أفلاطون على باب الأكاديمية «من لم يكن ریاضیا فلا نصيب له عندنا» أو من لم يكن 
مهندسا فلا يدخل علينا». وچعل الرياضيات مدخلا إلى الفلسفة واشترط كلامه دراسة 
الرياضيات كخطوة تمهيدية ,لدرواسة الفلسفة - ولقد كان برتراند رسل فى الفلسفة 
المعاصرة هو المثل النموذجى لهللم الرابطة » فقد دخل إلى الفلسفة من باب الرياضيات 
عندما حاول تعريف «العدد» » ووكما /حاول فى كتابه «أصول الرياضيات» أن يحدد معنى 
اللامعرفات.. 

وربما اشتركت الریاضیات أيضا مع الفلسفة فى خامیتین هامتين هما «التجرید» و 
«الصورية» - ولعل هذا هو السبب فى شکوی الناس من الریاضیات. ومن الفلسفة فى ان 
معا. (لأن التفکیر البشری يبدأ بالمحسوسات ویتمسك بها ويحد صعوية فى الانتقال من 
المحسوس إلى اللامحسوس أو المحرد!) - ولهذا السبب يبدأ المولف فى الصفحة 
الاولی من کتابه بالحدیث عن شکوی الناس من الرياضة متصورین أن الناس ینقسمون 
قسمین آشخاص یفهمون الریاضیات (وهم نوع خاص من البشر) وآشخاص لا علاقة 
لهم بها!. 

لكنه يبين لنا مدی حاجتنا إلى الریاضیات التی يرى أن الحياة لا یمکن تصورها 
بدونها. فنحن نحتاج إلى الریاضیات فى البیع والشراء. وفی التسوی. واعداد ميزانية 
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المنزل» وإدارة أعمالناء وبناء منازلناء دائماً فى أعمالنا المصرفية» وعمل الخرائط. 
والسفر حول العالم بل حتى إلى الخروج من عالمنا إلى الفضاء الخارجى! بل إن 
الرياضيات ضرورية للعلم والاقتصاد والطب والتكنولوجيا باختصار هی المحرك الذی 
يخر كحضا رتنا الصناعية .١‏ 

ثم يبدأ المؤلف فى الحديث عن «علم الحساب» وتاريخه ومساره مع مراحل 
البشرية والحضارات القديمة» وهو العلم الذى بدأ عند القبائل البدائية بالعد فالعد قديم 
قدم الكتابة أو لعلة أقدم منهاء فقد استخدم الإنسان الأول الخطوط القائمة للدلالة على 
الأرقام, فرسم الواحد هكذا 1 والاثنين هكذا 11 والثلاثة هكذا 111 .. الخ» واستخدم 
الصینیون هذا الأسلوب حتى الخمسة 11111 . ثم عبروا عن الستة بخط قائم يعلوه خط 
أفقى هکذا 1 ۰ وعن السبعة بخطين قائمين يعلوهما خط أفقى 11 وعن الثمانية بثلاثة 
خطوط يعلوها خط أفقى 1 1 1 وهكذا. 

أما المصريون القدماء فقد رمزوا إلى الواحد بخط قائم آ وللائنین بخطين قائمين 11 
ورمزوا للعشرة بباب مقنطر ضيق 2 ومعظم طرائق العد مبنية على أساس الخمسة 
باعتباره عدد أصابع اليد الواحدة أو على العشرة باعتبار عذد آصابع اليدين الائنتین. آما 
البابليون فاتخذوا من الستين وحدة عددية» ودون اليونان الأعداد بالحروف الهحائية 
فحعلوها حرف 2 للواحد» وحرف 9 للاثنين» وهكذا حتى العشرة واعتبروا ال ف 
الحادى عشر مقابل العشرین. والحرف الثانی عشر مقابل الثلاثين .. وهكذا. 

أما الهنود فقد جعلوا للأرقام رموزا مستقلة هی ٩, 4 ,7,7,١‏ .. الخ. واخترعوا 
الصفر. لكنهم لم يحسنوا استغلال تلك الأرقام ولم يفيدوا من اختراع الصفر. 

ولقد أخذ العرب هذه الأرقام والصفر عن الهنود وعن العرب أخذ الغربيون الارقام 
الهندية وسموها الأرقام العربية» وأخذوا الصفر أيضا باسمه العربى «صفر» (أى فارغ أو 
خال) ولفظ 1ع2م01) فى الإنجليزية (ومعناها صفر أيضا) خير دليل على ذلك ويقال : 
إن اختراع الصفر كان من أهم المنحزات الفكرية وبدون ما كانت الرياضيات الحديثة 
آمرا ممکنا.. 

والواقع أن الكتاب يعطى للحضارة العربية دورا عظیما فیما آسهمت به فى تاريخ 
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الرياضيات فنراه يقول صراحة : «قام المسلمون بتوحيد الفكر الرياضى فى جميع 
الحضارات السابقة عليهم فأدمحوا الحبر والعلاقات الحسابية البابلية والصينية والهندية 
بالعلاقات الهندسية اليونانية والهلنستية وينتهى إلى أنهم كانوا على درجة عالية جدا من 
الحرأة فى «تعاملهم مع العمليات الحسابية» ثم يتحدث عن شخصيات عظيمة مثل 
الخوارزمى «مؤسس علم الجبر» وتطويره عند «الصموعل» والکراجی. وعمر الخيام 
الشاعر وعالم الریاضیات. والبطانى وغيرهم من أعلام المفكرين المسلمين.. 

والكتاب فى الواقع متعة لا تقدر حتى بالنسبة لغير المتخصص . واننا لنأمل أن نکون 
بترجمته قد قدمنا خدمة متواضعة فى المشروع القومى للترجمة. 

والله نسأل أن يهدينا جميعًا سبيل الرشاد.. 


المشرف على المشروع 
إمام عبد الصاح إمام 


لماذا الرياضيات ؟ 


يئن كل شخص عند الذكر المطلق للرياضيات » فالكثير من الناس يعتقدون أن 
العالم مقسم إلى نوعين من الناس . الأول هم الأشخاص بالغو الذكاء الذين يفهمون 
الرياضيات وهم بالطبع ليسوا من النوع الدی يمكن مقابلته فی إحدى حفللات 


مسن :|14 
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ولكننا جميعاً نحتاج لفهم الرياضيات إلى حد ماء فبدون الرياضيات لا يمكن تصور 
الحباة. ١‏ 
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بحتاج للریاضیا 
عند التسوق والتاًکد 
من الفواتير وإدارة ۱ 
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سیاراتنا واتمام 


لنا المصر ۱ 









4 نحتاج الرپاضیات 
فى ضمل جر اتن 


الرياضيات ضرورية 
اللهندسة المعمارية والتصميم 
وكذلك الاقتصاد والطب 





فى الواقع أصبحت الرياضيات دليلنا للعالم الذى نعيش فیه. العالم الذى نشكله 
ونغيره والذى نعتبر نحن جزءا منه. ولأن العالم أصبح معقداً لدرجة كبيرة وكذلك 
الأشیاء المشكوك فيها أصبحت مهمة ومنذرة ۰ فنحن نحتاج الرياضيات لوصف 
المخاطر التی نواجهها ولنخطط لمعالحتها. 


د 


وتتطلب قدرة التعامل مع الرياضيات موهبة خاصة ومهارة مثل أى مجال آخر 
للمحاولات البشرية كالرقص مثلاً. والرياضيات أنيقة جداً وجميلة فى روحها تماما مثل 
الأداء الجاد المعقد لفرقة الباليه الماهرة. وبالرغم من أن معظمنا لا يستطيع أن يكون 
راقص باليه محترف لكننا نعرف كيفية الرقص وفعلياً من الممكن أن نرقص . وبالمثل 
يجب أن نعرف جميعاً ما تتناوله الرياضيات وأن تكون لدينا القدرة على فهم ومعالحة 
بعض الخطوات الأساسية. 


ال سس سے الشاء 











المتعة ‏ التى تلاقيها 
الروح البشرية من العد 


دون أن تدرك أنه عد 


ی 





کال 
والحساب والقياس " 
وبمجرد تعلمهم ذلك تبدو هذه الطرق 
آنها ابتدائيةء ولكن بالنسبة للمبتدئين تبدو أنها 
مليئة بالألغاز. 
أضبحت عملية تسمية الأرقام مثل التعويذة وخاصة . رد 
عند التعامل مع أكبر رقم فالعد إلى مائة ممل 
ولكن العد إلى ألف يشبه تسلق الحبال ! 

ترى ما هو الرقم الأخير أو آکبر الارقام على 
الإطلاق ؟ 







فى معرفة الرياضيات 





كيف أسمينا الأرقام كما نقرؤهم واحداً تلو الاخر» ربما يكفى تسمية عدد قليل من 
الأرقام. ارا ا IE SE I‏ 
وما يزيد عن ذلك يطلق عليه «العدید» فة فقط. ولكن إذا كنا نعرف أن الأرقام تزداد دون 
توقف فلا يمكننا إطلاق الأسماء الحديدة بدون توقف. 


11 o ام‎ 
۳07 AIRE 
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لقد عددنا السنوات وميزنا 
الأحداث الخاصة فى تاريخنا 


وش هه 
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لم تكن لغة الهنود ۵101۵ ۳" مكتوبة ولکنها كانت عبارة عن قطعة من القماش 
مرسوم علیها صور بالحبر الاسود. وفی کل سنة يتم رسم صورة جديدة لتوضیح 
الحدث الرئیسی فی السنة المتقضبة. 
(۱) الداکوتا 1201012 - قبيلة من الهنود الحمر في الولایات المتحدة الامريكية تستخدم لغة خاصةبها 


هي اللغة السوانية 51011272 (المراجع). 
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وأفضل طريقة لعملية تنظيم التسمية والعد هی اتخاذ «أساس» وهو عبارة عن رقم 
با العدهرة ارد عط اسان هو انان سملن سل المكال كانت م 
من الأستراليين البدائيين (0111502111521)) بالعد بالطريقة التالية : 
١‏ - آورابون 
؟ - أوكاسار 
۳ = أورابون - أوكاسار 
=٤‏ أوكاسار - أوكاسار 
=٥‏ أوكاسار - آوکاسار- أورابون. 
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۷۱ 60 
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لکن الأساس اثنان فى 
مصورة الأصفار والواحد و 





وتعتبر أصابع اليد مفيدة فى تعريف الأساسات. بعض الأنظمة تستخدم الخمسة كأساس والبعض 


العملة المتداولة فى بریطانیا قديماً كان بها العدید من الأساسات : إثنا عشر (بنس فی کل شلن) 
وبعد ذلك عشرون (شلن فى کل جنیه استرلینی) وحتی واحد وعشرون (شلن فى کل جنیه . (67 
|نجلیزی). لذلك كان بلزم وجود مساعدین فى الأسواق للمساعدة فى عملیات تقدیر الفواتیر أت 
أما عند الشراء بالتقسيط فربما يتم إخبار الناس 

أن رداء غرفة المعيشة يتكلف ١55‏ جنيهاً إنجليزياً أو ما يعادل ۶ ٠١‏ قسط أسبوعى 
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هناك أساس آخر شائع وهو عشرون (أصابع القدمين واليدين) وقد استخدمه ال 
(201108) بالإضافة إلى خاصية الطرح عند التعبير عن الأرقام الكبيرة داخل هذا 
الأساس. 

وقد كان لديهم أسماء مختلفة الأرقام واحد (أوكان) وحتى عشرة (إيوا). ومن 
إحدى عشر وحتى أربعة عشر كانوا يقومون بعملية الإضافة مثل إحدى عشر هو (واحد 
بالإضافة إلى عشرة) وأربعة عشر هو «آربعة مضافون إلى عشرة». أما الأرقام من خمسة 
عشر وحتى تسعة عشر فكانوا يقومون بالطرح مثل خمسة عشر هی «عشرون ناقصة 
خمسة) وتسعة عشر ١هى‏ عشرون ناقصة واحد). 

ويظل هذا الأساس مستخدماً فى الأرقام الفرنسية حيث إن ثمانين هی «أربعة 
عشرونات» أما تسعة وتسعون فهى أربعة عشرونات وتسعة عشر. 





E 


وعلی ذلك لا يوجد هناك آساین واج فضل: ربما يمكننا التفكير فى نظام أرقام 
يتم تصميمه بصفات مختلفة وهی : يسهل تذكره وملائم فى تسميته ومفيد فى الحساب 


إلخ. 


× بمجرد أن يتم تطوير 1 
| أساس لنظام الأرقام 


يمكن تطوير .. 





2 
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لسو ص صم 



















من الممكن العد بطريقة فعالة فى ثقافة ما دون كتابه» ولكن 
الحساب يتطلب عند ذلك ذاكرة كبيرة ومهارات خاصة. 
ولما كانت الكتابة منتشرة فى الكثير من الحضارات. ظهرت 
العدید من آنظمة العد. البعض منها كان معقداً تماما 


١ ۱ 5 


وال 2 53 
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و 3 


SDE SEI لو الا‎ 


2 أربعة رموز 
و 
۰ تم تمثيلها بعلم. "۳ 
۰ تم تمثیلها بنبات الذرة. 
۰ تم تمثيلها بدمية الذرة. 


RE 3 7‏ ويمكن استخدام هذه الر موز للتعبیر ص کل آنواع 
. - اتب تج / 9 على سبيل المثال الر قم ۷ ممئل کذلك : 


© © © 
ليك‎ ooo 


(9) الأزتك : شعب متمدن حكم المكسيك قبل أن يفتحها الأسبان. 
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۰ 
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وان نظام الترقيم عند ال 1۵۷۵05۷ به ثلاثة رموز فقط : 






مهي الصفر 9ک 














۳ هی 
۱ ۰ © ه 
® "6۵۵ 
ويتم تمثيل العشرين ب 7 
6ه ® © © 
۱۸ 
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ولقد استخدم المصريون القدماء مخطوطة تصويرية (الهيروغليفية) لكتابة أرقامهم. 
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حتی تصل فی النهاية الی 
عشرة ملایین 





ما .و و مه ۱ ٠‏ .ىو وه +| »+ *+ +٠‏ + ۱ هو “++ ۱ 4 4 4 


1 7 9 ١ 3 7 3 


ا 


وقد استخدم البابلیون نظاماً يتخذ من ۰ ومضاعفاته اساسا له بالرموز التالية : 


...دم ٠١ 2 0000 ۰ O)‏ :۲ 
بعد ذلك قاموا بتطوير نظام مبنى فقط على قيمتين : 


7 ترمز للواحد أو ٩۰‏ على حسب موقعها و 4 ترمز للعشرة 


لذلك یمکن کتابة ٩0‏ علی النحو التالی : 


٩۵ = 1۰ )۱( + ۳۵ ۳ ار‎ 





5 نعم‎ e 
, سادهب لیم تابنا کان بمقدورى أن‎ ٠ 


e‏ فی الثر اش هذا 






ولقد بقى النظام الستونى البابلى حتى هذه الایام فالدائرة تحتوى على ۳۹۰ درجة والساعة بها ٠‏ 
دفیقه ۰ وتحتوى الدقيقة على ٠١‏ ثانية. 
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وقد استخدم الصینیون القدماء نظام آعداد له اساس ۳۰ بر موز للأرقام من وا 
ا اي ل e‏ 
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تمثل واحد حتی تسعه والتی 
من الجمكن أن ده تكون رأسية: 


۱۱ ۱۱۱۱ ۱۱۱۲ ۱ ۱۱ UN INN 


أو أفقية: 


وحقيقةء كانت الرموز الرأسية تشير إلى الآحاد والمشرات أما تلك الأفقية : نت 
تشير إلى العشرات والالاف لذلك يكتب الرقم 71١8‏ على الطريقة : 


حيث المكان الخالى يعبر عن" «الصفر). 





وقد قدم الصينيون اختراعاً عظيماً وهو وضع الرموز المكتوبة فى عالم من الاسماء 
المنطوقة للآرقام. وكان هذا عبارة عن نظام ل «القيمة المكانية». حيث تعتمد تسمية 
الرقم (كتعبير عن الكمية) على مكانه فى صف الأرقام. لذلك من الممكن أن يكون 
الرقم (۲) هو اثنان أو عشرون أو مائتان على حسب موقعه وهذا يعنى أنه لا يلزم تسمية 
الأساسات الأعلى . فمن المعروف أن (۲) فى الرقم (۲۳4) تعنى ۲۰۰. 













شىء بدائى يا عزيزى 
۱ واطسون. الر قم ۹٩‏ ,۲ تم 
توضیحه بحیث إن کل رقم یکون 
» حجم متناسب مع قيمته التی یعبرا 
ت لا حاءت الشتنقته اقيمه 
المكان» ... 





ا 


ا آما الهنود فقد طوروا ثلاثة أنو اع واضحة لأنظمة 
۱ 


۱۳۹/۹ 
0 وا 7 


00۴ ا 
on 0 Fle‏ 58 ۱ پڪ 2 
1 اجه قام (Kharosthi)‏ باستخدام رموز للعشرة ۹ 


والعشرين وتم التعبير عن الارقام من ١‏ حتى e‏ 


بالجمع. 


أما ال (8:2001) فقد استخدموا رموزاً منفصلة 
للواحد. الاربعة حتى التسعة والعشرة والمائة › 
وهكذا. 

آما :02110 فکان لدیهم رموز للارقام من واحد 


۱ ل ا 


الأعداد. 








۱ 0 7 ولقد قام الهنود بالتعامل مع الارقام الکبیرة بر احه تامة. حيث 0 
ار أعطت النصوص الهندية القديمة أسماء لأرقام كبيرة مثل ا 
۰ ,۰۰۰,۰ وأسموه (بازاردها دطل7هر5). 2 ١‏ 
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وكان للقدماء اليونانيين نظامان متوازيان 
للأعداد. الأول كان مبنياً على الأحرف 
الأولى للأعداد » مثلاً يرمز للخمسة بالحرف 
بای (70) آما العشرة فيرمز لها بدلتا (۸) 
والمائة بالصيغة القديمة للحرف (11 ) 
وهكذا. 

أما النظام الثانى والذى ظهر فى القرن 
الثالث قبل الميلاد فقد استخدم كل حروف 
الهجاء اليونانية وثلاثة من الحروف الفينيقية 
ليصبحوا سبعة وعشرين رمرا رقميًا. وكانت 
أول تسعة أحرف ترمز للأرقام ١‏ حتى 4؛ أما 
التسعة التالية فكانت ترمز للعشرات من ٠١‏ ۰ 















ا ۳ 
د .` 5 


وحتى ٩۰‏ أما التسعة أحرف الأخيرة 


۳ 


عدد سبعة رموز للارقام : 1 يعبر عن ۱ ۰ و 




















۷ يعبر عن 6 و يعبر عن ۰۱۰ وبا 
يعبر عن ٩۰‏ ۰ و) يعبر عن ۰۱۰۰ و(1 
يعبر عن ۵۰۰ و ]1 يعبر عن .1١٠١‏ 
وكانت الأرقام تكتب من اليسار إلى 
ال خت تب الارقام ذات القيمة 
الكبيرة فى اليسار ثم تجمع مع بعضها 
لتعطى قيمة الرقم المشار إليه. 

وعلی ذلك × هو ۱۰ . 

وللملاءمت. كان الرقم ذو القيمة 
الصغیرة الموضوع علی الیسار ‏ یفسر 
بالطرح. وعلی ذلك الرقم ۷16۷ یعنی 
۹۰ 


والأرقام الرومانية بالرغم من آنها لا 
تزال تستخدم الان كوسيلة للتزیین» إلا آنها 
لم تكن مناسبة لعمل الحسابات السريعة. 


oi 


وقد آدی استخدام حروف الهجاء للتعبیر عن الأرقام ظهور فن البق العالی فى 
تطوره والذى يسمى 001721112 . ويقوم أحد الأشخاص بترتيب أحرف كلمة ما أو اسم 
على وجه الخصوص ليكون رقماً ما ثم يقوم بتفحصه للبحث عن نوع ومعنى لهذا الرقم. 
والشخص الذى ينتج اسمه رقماً مثل 577 (عدد الحيوانات فى التوراة) كان يوضح شيئاً 
فا : 












معى آنا فقط أصبح 
: ديسكارت ومن تبعنى ممن قاموا 
كران ال بساك فى ارون 
محررين من السحر. على الأقل 





> والان توقف عن 
هذا الهراء والا سأنزل 
عليل' .= 
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وقد طورت الحضارة الإسلامية (منذ ٠٠١‏ بعد الميلاد وحتى الآن) مجموعتين 
متشابهتين من الأرقام. كانت واحدة منهم تستخدم فى الجزء الشرقى (بلاد العرب 
وفارس). 

آما الااخری فکانت تستخدم فى الجزء الغربی (بلاد المغرب والأندلس). وکلتا 
المجموعتین كانت تحتوی على عشر رموز من الصفر وحتی التسعة. 

المحموعة الشرقية : ۱ ۲ ۳ 4 ۵ 5 ۷ ۸ و٠‏ 

المحموعة الغربية :0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

هط الشرقية تستخدم حتی الآن فى العالم العربی. آما المجموعة 
الغربية والتی تدعی الأرقام العربية فهی تمثل نظام الأرقام الذى نستخدمه جميعاً فى هذه 
الآيام. 





د 


الصفر 


تأخراً نسبياً (حيث تم وضعه فى القرن السادس بعد الميلاد 
[ الحضارتين الصينية والهندية. وقد كان الصينيون يحتاجو 
كيف مثل الصينيون المكان الخالى فى الرقم مئتين وخمسة ؟ 
لذلك كان يلزم شىء ما يوضع فى المكان الخالی مثل ۵ - / 
بر كان قد تم تطويره فى الحضارة الهندیة حيث إن التاملاد 
قد تطورت بدرجة كبيرة. 






(0 ۳ وص‎ 
و‎ PONE a 
۰ 9 7 K8 51 8 8 

: ۲ 7 


1 520 5 ج < لز 5 طا 3 و "زود ا 
۷ ۱ کروی یا با + 


a ا‎ Ea e 
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4 اد ره 
NA Sma‏ 


ed o“. 5 :‏ 
مه رز دنه 


له ° ٠١‏ وه د .د مس ا 
.1 


ل 
21011001 ها 





e ات‎ 


000 : 
وبينما يعتبر الصفر ضرورياً فى الحسابات ولكنه 
ء لا يقال له «الصفرى». وهناك تناقض واضح فى 
۱۹۹ بالقرن العشرين حيث لم يكن هناك قرن صفر 


۳ 


والصفر له معنيان كما هو واضح من «أضحوكة الصفریات». حيث يتحدث مر شد 
فى أحد المتاحف إلى المجموعة المدرسية : 
طم مد صو 
الحفرية عمرها خمس € 
روستون مليون واربع ۳۵ 


۸4 













x 





سخيفة» ولكن إحدى التلميذات 


۳ كما قد تعلمته فى المدرسة ! لم يقم أحد بإخبارها أن الأصفار بعد 16 كانوا مجرد 
ملء خانات ولیسوا للعد. فبالنسبة لتلك الاصفار لدینا 5 × ۰ = ۰ وکذلك ؟ + ٠ - ٠‏ ! 
ربما الوعی بتلك التناقضات هو الذی جعل الریاضیین الآوائل مرتابین من الأرقام الغريبة مثل 
الصفر . 


اه 



















إلى جانب الصا 
هناك أنواع أخرى من 
الأرقام الخاصة التى 
يجب أن نكون على 
دراية بها. . 
البعض منهم «أرقام بالطبيعة» 
التى من الممكن أن يقال إن 
لديها خصائص سحرية. الأرقام 
/۳ ۵ و ۱۳ كل منهم رقم خاص بطريقته الخاصة. وهناك أيضاً 
أنواع من الأرقام يتم تعریفها من خلال خصانصها الحسابية التی 





1 
١ 


rx‏ سسحمم الأعداد الأولية هى تلك الأعداد التى لا 

ر ۱۳۰۱۱ و۹٠‏ | تقبل القسمة إلا على نفسها أو الواحد 
الأعداد التامة هی التى تساوى مجموع عواملها ‏ أى الأعداد التى 

لذلك العدد ١‏ الذى له عوامل ١‏ 
TIES‏ 

۲۸ 2 ۱ +۲+ 2 + ۷ +۱ 


آما المثال التالی فهو 1۹5 










53 












الأرقام السالبة هی تلك الأرقام الأصغر من الصفر (مثل درجة 
الحرارة فى يوم بارد) ويتم تمثيلها بإشارة ناقص» وهی 
أرقام أساسية ولها تناقضاتها الخاصة بها مثل )١-(‏ 
X‏ (-۱) = + ۱ 

«الکسور» أو الأعداد النسبية هى الأعداد التی یمکن 
وضعها فى صورة نسبة بين عددین صحیحین: مثل سم . 
وهذه الأعداد ضرورية فى الحسابات ولکنها لا تصلح فى العد. 
فلا يوجد وحدة فى الكسور ولا تتابع مثل : ۵ تلى > لذلك مضى 
وقت طويل قبل قبولهم على أنهم أرقام. كذلك فان هده 
الأرقام لها الحسابات الخاصة بها التى هى على درجة 
عالية من الصعوبة لدرجة يصعب معها فهمها. 





كل هذه الأنواع كانت معروفة فى مختلف الحضارات 
مثل الحضارة الصينية والهندية. ومع تطور الرياضيات 
النظرية وخاصة بين اليونانيين» ظهرت صفات غريبة للأرقام 
والتى أدت إلى ابتكار أنواع جديدة من الارقام. 
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الأرقام غير النسبية وهى الأرقام التى لا يمكن التعبير عنها بنسبة بين رقمين صحيحين . 

و ۲۷ هو مثال هام لتلك الأرقام حيث إنه ينتج من العمليات الهندسية فهو طول وتر 
المثلث قائم الزاوية الذى به طول 
ضلعى القائمة الوحدة. 


ونسمی هذه الأرقام بالحذور 1 212 







تسمی اتربیع الدائرة» وقد 
حاول ف ذلك علماء 
الرياضة على مدى قرون 
حتى تم توضيح أن هذه 
عملية مستحیلة فى ایام یس 
المعاصرة عند ذلك تمت 


تسمية هذه الأرقام ا 


۵ 1 


IATL 


DFAS 


ءءء 0 .€ %۹ 
دح تف ود کر 
EERE? 8‏ / 





352 د 
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/ بانتظام مثل التيار الکهربی 









| فی : س الكميات ال تتعير 
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مستوی » وهده الا عداد لها 


"الاعداد المر 


الأعداد التخيلية 
واحد e)‏ وعند 
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ب الأعداد | 


ضافة عدد تخيلى لا 
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لجذ 
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OOTY 
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بد ال 


-. 


چ 
03 


> وهی | 


ک مه 
الارقام الکسره 
تقوم الأرقام الكبيرة بإرهاب الكثير منا لدرجة أننا نحد صعوبة فى تقدير القيمة الحقيقية 


الكوكب الأرضى 





وراه مليوق رقنا ۳ ترويعاً ولكن فى هذه الأيام يعتبر رقماً غير عادى بالنسبة لرا ا وحاصه انه 
لدولة نامية ان ات نت الدين). ولو أن هناك دولة أرادت التخلص من دينها قامت بدفع دولار» أو جنيه 


واحد كل ثانية على مدار اربع وعشرین ساعة 
يومياً وسبعة أيام أسبوعياً واثنين 









ربما تستغرق 
۰ سنة لسداد .. 


وكيفية الوصول إلى هذه الأرقام الكبيرة بسهولة يتم توضيحه بمثال بسيط وهو الخطاب 
المتسلسل. يقوم شخص ما بإرسال خطابين إلى شخصين يخبر كلاهما بإرساله إلى اثنين 
اخرين وهكذا. فى هذه الحالة قام الشخص الأول بإرسال خطابين» وفى المرحلة الثانية تم 
إرسال ۲ × ۲ = ٤‏ خطابات آما المرحلة الثالثة ففيها 5 ۲ ۲ = ۸ خطابات. إذن كم 
عدد المجموعات المطلوبة للوصول إلى بليون خطاب ؟ 


۹ 0 لمحموعة‎ IN 


| الثلاثون من الناس 
فى هذا الخط قاموا 
وخدهم بارسال 

\ 1°VTVEIATS 










۳ ۰ ۰ سن 

۰ و‎ 0 a ۶۰ ood و هه 5 وس‎ ٠ 

0 * می , 3 رھ 5 
E‏ 


I 9‏ سس 
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مم مه 







الكبيرة. ومن 
نلاحظ ذلك من خلال البليون 
الذى يساوى : 

۰ ۰ 6 ۱۰ 3 ۱۰ 3 ۱۰ 
۲ ۰ ۱۰ 2 ۱۰ . 
ذلك ادا رمرنا لحاصل ضرت عشرتین 
بعض بالرمز ۱۰ " وحاصل ضرب ثلاث 
عشرات ب ۱۰ " وهکذا من الممکن کتابة 
ال مک ۳:۱۸ 

آما البلیون فيصبح ۱۰ *۰ بالاضافة إلى ذلك 
تکتب خمسة بلیون هکذا ۵ 16 ۱۰ ۱ . 
وعملية رفع أى شىء إلى آس ما تعنی أن هذا الشىء 
يضرت فى نفسه عدداً من المرات مساو لهذا الأس. 
لذلك ۲ ” تعنى ۲ × ۲ 6 ۲ 36776 ۲ أو ۳۲. 
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حظات يتعقد الفتال التالى : 


۰ 
ی جک نی م 
> 2 . 


2 
ومن الممكن ان نزيد الفتنا مع ه الملا 






1 0 5 . لغ 
turi |‏ ۱ 


در و ۱ 0 ۰ 
e #4‏ 


اس سس سيم ۰ 
۰ 8 مجع صصص ما سيو وس یں يجيي ۰ سے ده 





۱ وت 


أصغر رقم فى هذه الاحتمالات هی ۲ ۲ = ۲ * = ۰۱5 يليه ۲۲۲ ثم بعد ذلك ۲۲ 

۲۲ - : 

وأكبر رقم هو ۲ 258 00 
۱ ا ١ E‏ 


إشارة سالب أمام الأس ٠‏ لذلك ۱۰ ' - 3 7 6 ل وهكذا. 
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- اا م ا ا a TT‏ 
ASSET‏ دا در ا و کت 
ی E: AR‏ 

۰ ل 


علی سبیل المثال إذا 
تضاعفت المسافة بين جهاز 

العرض والشاشه فان 
الصورة تشغل حیزاً مساويا 
آربعة أضعاف الحيز الأصلى 

وليس ضعفيه فقط 





وبنفس الطريقة إذا كبرنا خريطة أو رسمة ما 
عدد س من المرات. فان عدد س۲ ضعفاً 
من الورق یکون مطلوباً لذلك. 

. ۲ ۳ 3 ° رالد 
لسع كن د عن د را 2 
الأول» والثانى » والثالث » الرابع » الخامس 
د س علی الترتیب. وکان یطلق علی 
ال تین فی البدایه (التربیع» و«التکعیت) 
وبالطبع بدلاً من ۲ أو ۳ أو ٤‏ أو ه من 





الممکن أن یکون هناك أى أس آخر؛ باستخدام «ن» لتعبر عن آی رقم نقول : إن سر 









«وعلی مر العصور ‏ كان علماء 

الرياضيات مرتبکین من هذه 
الأسس الکبیرة؛ فلم یتمکنوا من 
تخیل فراع زائد ب یمکنهم وصف 
شکل الأرقام فیه. 
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وقد قدم عالم الریاضیات المسلم «ابن بحی الصموعلی) (المتوفی عام ۵ فی 
کتابه «الباهر» (الذی آلفه عندما كان عمره تسعة عشر عاما) لأول مرة تعریف . 








اصنر مرة" نحصل على 


الو حدة. 
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1 2 ۰ و 
د 4 ۰ و ۰ ۰ 

5 ۱ فهدا يعنى ان لو ,, 
۱ رويقرا کال رل لا شا ۱۳۶ 
للرقم ۱۰۰ یساوی ائنین. 

والأساسات الأكثر شيوعاً للوغاریتمات هی 
۰ والعدد الآسى © (آو الأساس الظبيعى ٠‏ 
انظر صفحة ۵ ۱۰). 

وحیث أن س - ١‏ لأى س فهذا یعنی أن 
لو ۱ = صفر لای آساس. 

ولضرب أو قسمة تعبیرین لوغاریتمیین نقوم 
باستخدام القاعدة اصرت أو قسمة اس رقم ما 


















وحيثث إن 1 


يعبر عنه بجمع أو طرح الاسس ۰ . لذلك لو 
(س × ص) ببساطة يساوى لو س + لو ص. 
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7582 
7057 
7131 


7803 


75|" 


7045! 


8014 


8o82 
8149 
8215 
8280 
8341 
8407 


847 


853 
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BU! 
87 
57 
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7412 |7419| 7427 4 
7490| 7407| 7505 5 
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2506 
7042 
7716 


7789 
7860 


793! 
800 


7574 
7049 
7723 
7796 
7868 
7938 
2007 
8075 
8142 
8209 
8274 


8333 
84o1 


8403 


8525 
8555 
8045 
8704 
8702 
8820 


8876 77 
3012 78 
2987 79 
9042 80 
9090 81 
01490 82 
9201 83 
[925 84 
9304 85 
9355 86 
9405 87 
94155 83 
954 89 
955 80 
ماو 91 
9 92 
6 | 9689 93 
9736|97 94 
973297 95 
$| 9827 96 
9| 9872 97 

98 9917 |9 








3|4 5 6|7 8 9 
12117 21 2529 33 7 
111155 19 23126 30 34 
10114 17 21124 28 31 
10113 I6 19۱23 26 9 
و‎ |12 15 ۲8121 24 7 
8111 14 17 |20 22 5 
8111 13 2018 21 2 

7۲0 12 15117 20 2 
7 12 1+|16 19 21 
7 11 13116 58 0 
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2 11 و 8۸۱ 
2 10 9 |8 6 
EO 1‏ 9 8۱ 6۰ 
71 و |7 6 
1 10 8 |7 6 
0 9 8 7۱ 6 
0 9 8 |7 6 
0 9 8 |7 5 
10 9 8 [6 5 
9 8 6۱7 5 
و 5 6|7 5 
و 8 6۱7 5 
و 8 7 |6 5 
و 8 7 |6 5 
8 7 6۱7 5 
5 7 6 |5 5 
53 7 6 |5 4 
8 7 6 |5 4 
8 7 6 |5 4 
8 7 © |5 4 
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الحساب 

عملية ضرب الأرقام من كل الآنواع والحصول 
على ناتج تسمى الحساب. وهو متضمن فى كل 
العملیات الریاضیه. وکان الحساب يتم فی البداية ا 
۳ ۾ * ۰1۰ ۰ .- 7 5 
باستخدام الحصى كما كان يفعل اليونانيون القدماء 1 ۰ 
باستخدام الحصی للقيام بالحسابات الآولية. |* 6 
وأصل كلمة يحسب 021001206 فى اللغة الإنجليزية 6 
هی كلمة 0۵۱۵۷۱۵5 اللاتينية والتى تعنى «حصاة». إن 
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وحتی هذه الایام يعتبر عداد آباکوس (ذو الخرزات 


٩ ۲ 4# ۱‏ 7 على الأسلاك) هو آوسع جهاز عد انتشاراً. وحتی فى هذه 
۱ + الأيام. المستخدم الماهر لهذا العداد یستطیع أن يعد 
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الخرزات آسرع من الوقت الذی بستهلکه مشغل لوحة 


تقتصر على القيام بالطرح والجمع. والالات 
بالضرت والقسمه فقط 1 







ولكن بالاضافه 
إلى ذلك العدید من 
الوظائف الأخرى 

















وفى عام AYY‏ قام عالم 
الرياضيات والمخترع الإنجليزى 
تشارلز باباج (۱۷۹۲ )1817/1١-‏ ببناء 
آله جمع صغيرة . وبعد عشرة 
سنوات قام بتركيز تفكيره فی «آلة 
الطرح). والتى اعتبرت بداية 
الحاسب الرقمى. بعد ذلك تم 
توظيفه فى مشروع إنشاء الموتور 
التحليلى» والذى لم ین بدا وتوجد 
الان صورة منقولة عن جزء منه قد 
تم بناؤه» فى متحف لندن العلمی. 





لحل المسائل فى كل الأحيان. 
فى بعض الأحيان نحتاج إلى 
المعادلاات 
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المعادلات 
المعادلات هی لب الریاضیات. وهی تستخدم فوخ کل آفرع الریاضیات البحته 
والتطبيقية عدا الریاضیات البدائية جداً. وكذلك تستخدم المعادلات فى العلوم الفيزيائية 
والحيوية والاجتماعية. وکما هو متضمن فى اسمها . فالمعادلات تنص على تساوی 
تعبیرین وغالباً ما تتضمن کمیات غير معروفة وتسمی بعضها بالمتغیرات والبعض الآخر 
بالئوابت أو العوامل. وتستخدم المعادلات كذلك فى تعریف الکمیات المختلفة أو النص 
على العلاقة بين بعض المتغیرات. 


۰ 


fs 


1 4 










المعادلات لایحاد قيمة آحد 


فى هذه الحالة ... 


وقبل اختراع المعادلات كانت المسائل الرياضية تحل بطرق معقدة بارعة جداًء والآن 
تم اختصارها إلى صيغة بسيطة جداً. 
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فى المعادلة ه س + ۸ = ۰۳۳ س هو المجهول المطلوب حسابه » من الممكن حساد 
قيمة س بطريقة التجريب والخطاء أو بطريقة بسيطة (وهى طرح ۸ من كلا الجانبين وبه 
ذلك القسمة على ۵). 












تشه المعادلاات 
مجموعة من أجهزة 
00 0-5-0 


وهذه المعادلة تتحقق آو تحل عندما تکون س < ۳ عند ذلك یکون کلا جانیی المعادل 
متساویین. وعندما تکون كل قيم المتغیرات تؤدى إلى تحقق المعادلة» تسمی المعادلة فو 
هذه الحالة بالمتطابقة. على سبیل المثال» المعادلة (س + ص )۲ = س" + ۲ س ص - 
ص" تسمی متطابقة لأنها صحيحة لكل القیم الممكنة للمجاهیل. وهذه المتطابقات مفید 
جداً فى المعالجة الجبرية البارعة» حیث تقوم بابدال التعبیرات المعقدة جداً بأخرى أبسط. 
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المعادلات الخطية 
تحتوى على متغيرات مرفوعة إلى أس واحد | 
مثل ۵ س + ۸ = ۲۳ 
وسميت هذه المعادلات كذلك لأنهم عندما 
ےر يتم رسمهم فى رسومات بيانية یکونون على 
5 0 صورة خط مستقيم 















المعادلات التربيعية 
تحتوى على متغير واحد مرفوعاً للأس ۲. 
7 هذه المعادلات لها دائما جذران ومن الممکن أن يكونا 
5 اوت .عن ميا اال اناد و و 
اين اصن نت۵ مادتان در يفن ا ر 
و( = 1-) علی الترتیب. آما المعادلة 
س؟ - 4س +4 = ۰ فلها جذران 

متساویان وهما س = ۲ 


EER . 
23 


المعادلات التكعيبية 

یکون فیها متفیر واحد مرفوعاً للأس ۰.۳ وهی لها 
ثلائة جذور دائماً بالرغم من أن یکون اثنان منهما أو 
الثلائة متساوین. ومن الممکن أيضاً أن یکون آحد 
الحذور (أو اثنان) عدداً مركباً ولا یمکن أن یکون ثلاثة 
آعداد مر كبة. والمعادلة س ٦-۳‏ س۱۱+۲شس-1 = ۰ 
معادله تكعيبية لها جذور س = ۰۱ ۰۲ ۳ 


وتسمى المعادلات الخطية والتربيعية والتكعيبية معادلات من الدرجة الأولى والثانية 
والثالثة على الترتيب. والمعادلات حتى الدرجة الرابعة يمكن تمثيل جذورها بصيغة 
ا نشيو حدوزا تريعة وبعهن ا العادلة ی انين عدت 
صيغة جذورها تكون : 


موه ا دب + نت 1 اب | 
لس 





أعداد مركبة 
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المعادلات الحبرية ولكن هناك والمعادلات من الممكن أن 
حدود فاصلة عند المعادلات تحتوى على أكثر من متغير فى أحد 
الخماسية. فعلی مر العصور كانت حدودها. ومثال لدلك المعادلة : 
هفاک سار راك لا شاه اه جدود سس ص - ۱ المعادلة الهندسية 
تلك المعادلات مثل تلك الصيغة فی التی تصف «القطع الزائد». 


صفحة ١ه‏ ولکن عند بداية القرن ۱ 
۱۹ تبين فى النهاية استحاله وجود 


مثل هذه الصورة. 





۳ 
ودرجة المعادلة يتم تعریفها على آنها 
مجموع الأسس للمتغيرات المختلفة فى 
الحد الذى يحتوى على أعلى هذه الأسس 
ومثال لذلك المعادلة : 





و 
/ 
القطع الزائد س ص ۱2 


أس”+ ۷ س اص + ج س" ص = ۰ ۱ 
ء . ء ۲ 0 
مجموع الأسس فى 


هذا الحد هو ۷ لذلك هذه 
المعادلة من الدرجة السابعة 













0 Nu SS 


كه 
تن 


عندما تکون هناك معادلة واحدة تحتوی على 
متغیرین فهی غير قابلة للحل بالطبيعة» ولکن 
إذا كان لدينا اثنان من هذه المعاد لات. من 
الممكن أن نقوم بحلهم لإيجاد قيم كلا 
وعندما يكون لدينا مجموعة من معادلتين أو أكثر فى متغيرين أو أكثر فمن الممكن حلهم آنياً 
وكمثال لذلك : 

0 شس دشن ص 7+2 2 س + ۲ س ص = ٠‏ 

۲) بضرب المعادلة الأولى فى ۲ نحصل على ٤‏ س + ۲ س ص + 5 = ٠‏ 

۳) وبطرح المعادلة الثانية من هذه المعادلة نحصل على ۲ س +5 = ٠‏ 

۲- = لذلك س‎ )٤ 

وبالتعويض عن قيمة س فى المعادلة الأولى نحد أن ص = 

وهناك بعض المعادلات الآنية الأكثر تعقيداً من ذلك ومن الممكن أن تحل بنفس الطريقة. 














وهناك أنواع أخرى 
لمديدة من المعادلات الرياضية 
مثل المعاد لات المثلثية 
واللوغاريتيمية والتفاصلية 
والتکاملية وا ری 
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وج iE RES‏ 
۱ ۰ : ا 3 ی 7 ۲ Ky‏ 3 3 0000 3 5-5 
۱ 2 مج : : ا .. ما فده ¥ وج 
پسی لخي رفسب تطح شین ا 





الدولی" من النظام المترى الذى وضعه الفرنسیون أثناء 
نسی. وهدا النظام یمدنا بمحموعة من الوحدات 
مه من الکمیات 
المتر (م) للطول . 
0« 

تجم) للکتلة. 













وفى هذه الأيام تبنی 


القياسات على العلم 









یی ۰۱ ,۰ وج ا 
یم لاس کک 1 





ت العملية يتم التعبير عنها فى صورة أسس ١‏ ان 
ده مثل ا : لملیمت (مم) للطول 3 والدی یا 
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من هذه الشاعدة حيث 
إن كل محاولات الفرنسيين 

لتقسيم الشهر إلى ثلاثة عقود 
مكونة من عشرة أيام » واليوم 
(لی عشر ساعات ‏ والساعة 

إلى مائة ثانية قد باءت بالفشل 
0 ولذلك بقى النظام الذى 


١ 


ANIN ۸‏ اخترعه البابليون قائما د 


وكل وحدة أساسية لها تعريف وطريقة قياس محددة من قبل الهيئات الدولية الرسمیق 














وبدأ تعريف المتر 
على أنه ا 2۸۵۱ 
من محيط الكرة الأرضية 
" وفی هذاالقرن تم قیاس المتر 
عن طریق سرعة الضوء وفی 
هذه الایام یقاس بالطول 





نظام الملکی القدیم الذی بحتوی 
لى الرطل والياردة وئمن الحالون 


مب 


1 







. وربع الجالون. ولكن مقياس ثمن الجالون وربع الجالون 
والجالون الأمريكى يساوى أربعة آخماس نظيره الإنجليزى. 
/ لذلك فان السيارات الأمريكية التى تستهلك وقوداً أكثر بالنسبة 
لعدد الأميال الأقل الذى تقطعه لكل جالون ... 





ويلاحظ أن العد والحساب دائماً ما يتعلقان بأرقام منفصلة ومنفردة » ولذلك يتضمنون 
أرقاماً فعلية وعلى النقيض فان القياسات تهتم بمقادير متصلة . ولا يوجد قياس مثالى 
يعطى القيمة الفعلية للكمية المقاسة. فعندما تتم مقارنة الشىء الذى نريد قياسه مع معيار 
معين فإننا نحاول تقريب القراءات بين نقطتين على أدق مقياس. لذلك فإن كل تقرير عن 
القياسات المعقدة يتضمن (أو يحب أن يتضمن) 
اعمود للخطا» ليوضح المقدار المضاف من عدم 
التأكد المصاحب لهذا القياس. 


القياس يشير السهم إلى نقطة بين ۱,۷ 
و ۱,۸ ويتم تقديره ب ۱,۷۷ 














القیاسات التی 
لا تحتوى على أعمدة 
الخطأ تشبه المنتحات التى 
تن لها علامة تجارية؛ 
يحرم مستخدمو هذه 


ومنذ عصور ما قبل التاريخ ظلت القياسات تستخدم فى البناء والتصميم. وقد اكتشف 
علماء العمارة أن الآثار القديمة الباقية مثل 51006050826 كانت تقام بدقة شديدة لملاحظة 
بعض الأحداث الفلكية» وبالتالى كانت أساساتها تتطلب دقة هندسية فى التصميم. وكذلك 
تم تصميم كنائس أوروبا آ۷2 بنسب دقيقة حتى أن نظرية النسب الإلهية كانت هى 
أساس المعمار والفن فى عصور النهضة. 

وقد مثلت الأهرام المصرية العظيمة تحدياً أعظم لأجيال من علماء المعمار. 











هل كانت 
ر نسبهم تعبر عن علاقات 
رياضية سحرية خاصة ؟ 
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إمكانية عمل 1 
١‏ الزوايا القائمة مثل ركن گرا ل 
المربع تفيد جدافی 34/8 


وتربط رياضيات 
ُ التصميم بين الریاضیات" 
(Eee‏ جح 0 7 زو 

و | العملية والرياضيات النظرية 

کر تم - 

التى تم التوصل إليها فى 
م ار ۰ , الحضارة اليونانية 
اک / TE‏ ۱ 
ج ۱ اليا TN‏ 
سي اديه 


Df... N کب‎ 
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إذا كانت أضلاع ۳ 
١‏ المثلث لها آطوال ۳ . و : 
o ¢‏ أو ه ۰ ۱۳۰۱۲ فإن لا 
3 الركن المقابل للضلع ا 
و مرلطویل يكون قائماً 1 قة 
خاصة : 

بع 10 :۳۵ 


و کذلك o‏ + .۲۱۲ - ۲۱۳ 


وقد قام الریاضیون الیونانیون 
بعمل محموعات من هذه 
الثلائیات. عن طریق تطبیق 
طرق حسابية لایجادهم بالطبع 





الرياضيات اليونانية 
منذ بداية القرن السابع قبل الميلاد قام اليونانيون 
بفصل استنتاج قوانين الطبيعة عن الآسئلة الدينية 
المتعلقة بالعلاقة بين الإنسان والهته. وقد قيل إن 
رجل الدولة الرياضى قد قام بجلب علم الرياضيات 













من مصر إلى اليونان» وهذا 
لموقف ميز كل العلوم 
والرياضيات اليونانية القدیمت 
حيث بحث اليونانيون عن 
نظريات الطبيعة التى تفسر 
الأرض والسماء. 


ED: 





ما زالت تمثل 


إغراء سحرياً بالنسبة 
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عن الأنشطة والاطعمة || 


ولكننى قائد مدنى ومؤسس العبادة 
الصوفية التى تدعو إلى الزهد والتقشف 





وقد أعجب من ساروا على نهج فیثاغورث بالأشكال الهندسية المنتظمة بكلا نوعيها 
المضلعات والأجسام الصلبة المنتظمة والتى يوجد منها خمسة أشكال فقط وقد ذكر فى 
أسطورة ما آنهم واجهوا آزمة كبيرة عندما اکتشفوا أن بعض العلاقات فى هذه الأشكال لا 
یمکن التعبیر عنها فى صورة نسب للأرقام. وکان آسهل هذه الأزمات هو التحقق من نسبة 
طول قطر المربع إلى طول ضلعه والمعروف الان أن ... 





تناة نياف ”زینو“ 


حاول زینو أن يبين أنه سواء تخیلنا أن الفضاء یمکن نقسیمه 
تقسيماً نهائياً أو لا نهائی أو سواء اعتبرنا الحركة البسيطة أو 
النسبية سنصل إلى تناقض . وقد وضح ذلك باستخدام أربعة 
متناقضات. 

وأشهر تلك المتناقضات هى التى تهتم بالتسابق بين أشيلس 
(أفضل عداء) والسلحفاة. فى قفزة واحدة يستطيع أشيلين أن 
يقطع نصف المسافة التى تقطعها السلحفاة ويكرر ذلك مرات 


عديدة ... 












كانت شهرتى 
ناتحة عن المتناقضات التى 
تحدیت بها الأساسيات التی ` 
يبنى علیها اعتقادنا عن الفضاء | 





باستخدام هذا التحليل كيف يمكننا تفسير تغلبه على السلحفاة ؟ 








بالطبع لسنا فى حاجة إلى ذكر أنه 
سيفعل ذلك بعد عدد لا نهائى من 
القفزات. فى الرياضيات الحديثة لا 


نستطيع التحدث عن الحد الأخير أو 
اللانهائى فى متتابعة. 


وهذا التناقض يوضح أننا إذا جعلنا الفضاء مقسماً تقسيماً لا نهائی. سنصل إلى 
تناقضات فى وصف الحركة. 


5 


هناك أربعة متناقضات أخرى لزينو عن الحركة وأخرى عن التغيير بوجه عام وإليك 
المثال التالى. بفرض أننا أعطينا الآوامر التالية . 











وتذوق الخليط لترى 


E 3 
HG 
1 28 


إلى الغطرة التى جره 






کش قاض كوو عان الخو 
أو موقفين, كيف يمكننا أن نفترض أنهما مختلفان ؟ 
لا تو جحد م هذه القطرة بالط ول من ملء 
ا yS‏ 
نقطة التحول» عند ذلك قام زینو بالمناقشة. 
وقد قام الفلاسفة بملاحقة زينو فى كل لحظات حياته ولكن مثل أشيلس لم يتمكنوا 
اللحاق بفريستهم تماماً. ربما كان لدى زینو شىء يريد أن يخبرنا به عن علم 
الریاضیات فنحن نحب أن يكون هذا العلم واضحاً ولكنه فى الحقيقة متناقض. 
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(۳۲۳ - ۲۸۵ ق . م.) 





كانت لافکار (قلیدس تأثیرات ضخمة على علم الریاضیات فى الغرب حيث انها تعتبر 
الاساسض للهندسة. وقد قام بتنظیم إثباتات تقليدية مبنية على بعض «الأعمال» باستخدام بعض 
الادوات المثالية مثل المسطرة والفرجار (لعمل آقواس من دوائر). باستخدام هذه الأعمال 
یمکنك إثبات آشیاء عن هيئة الأشكال دون استخدام الأمثلة الرقمية. وکان هذا هو التغییر الکبیر 


فى الریاضیات البونانية - فکرة الاثبات العامة 
المختصرة. 

وفى عمله «العناصر» قدم إقليدس أساسياته 
المشهورة للهندسة وقام بتعريف الأعمال 
المسموح بها فى الإثبات (وهناك بعض الاعمال 
الأكثر تعقيداً والتى كانت معروفة بتحويل بعض 
الإثباتات الصعبة إلى صورة سهلة ولكنها لم 
تكن تعتبر «هندسیة؟). وبعد تعریف عناصره 
الأساسية منل «النقطة» و «الخط ا قدم اقلیدس 
خمس ملاحظات شائعة عن الكمية وكذلك 
خمسة افتراضات للأعمال. 





الملاحظات الشانعه : 
۱- إذا ساوی شيكان شيا ثالث فان الثلائة یکونون متساوین 


ع ع 
| = جح يوني = جءا دب 


۲- إذا أضيفت كميات متساوية إلى كميات متساوية كان 
الناتح متساوياً = + = == 


۳- ادا طر حت كميات متساوية من كميات متساوية كان 
النانج متساویاً = - = > 


4 - الأشياء المتطابقة تکون مساویة © =© 


الافتراضات : 
من المسلم به أنه فى المستوی : 
١‏ - یمکه رسم الخط بين أى نة نقطتين . 5 ع ا تا حصان 
؟ - يمكن مد أى خط من كلا الجانبين بدون حد. 
د سس سوت مات لهم 


۳- يمكن رسم دائرة بأى نصف قطر حول أى مركز . @ 


1 کل الزوایا القائمة متساوية.‎ - ٤ 


۵- الخطان اللذان بقطعان خطاً ثالثاً بحیث كان مجموع الزوایا 

الداخلة آقل من زاویتین قائمتین يجب أن بتقاطعا فى نقطة . وأول 

ثلاث نقاط تعرف آعمالاً آما الاثنان الباقیان فهما نظریات. 

الافتراض الخامس یسمی افتراض التوازی» وقد ظل هذا 

الافتراض تحدياً للریاضیین من بعد إقليدس. وفی الواقع فان هذا 

الافتراض یعتبر المفتاح الذی یصف نوعین مختلفین من الهندسة. 
سمي و رر 
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وباستخدام هذه الأساسات اتجه إقليدس لإثبات كل النتائج الهندسية ذ 
عصره وحتى نظرية فيثاغورث. وبغض النظر عن صعوبة مسلماته (والة 
اعتبرت فيما بعد أنها حقائق ذاتية الاثبات. وكذلك الاستنتاجات النانحة عد 
تم التعامل معها على آنها حقائق أيضأ). وقد تم التعامل مع الهندسة على أذ 
مثال عظيم للمعرفة الحقيقية التى يمكن الوصول إليها بالعقلانية الانسان 
وحدها. 

وجاء بعد إقليدس ریاضی عظیم جداً وهو أرشيميدس (۲۸۷ - ۲۱۲ ق.م.. 
وضع أرشيميدس طرقاً لقياس مساحة الأشكال الدائرية وكذلك مساحة سط 
الأجسام المنحنية مثل الكرة والاسطوانت. وقد استنتج قيمة تقريبية ل ط .. 





لم يقم الصينيون باستخدام الإثباتات 
الثابتة التی وجدناها فى اعناصر 
اقلیدس» وذلك لانهم لم یعجبوا 
بالتطبیقات العملية للافکار ولم يدرسوا 
الریاضیات من أجل الریاضیات. 
وبالطبع لم یمنعهم ذلك من وضع 
إثبات للمثلث القائم الزاوية والذی كان مختلفاً تماماً عن نظرية فیثاغورث. وعلی عکس 
اليونانيين لم ينزعج الصینیون من الأرقام الصماء (وهی تلك الارقام التی لا یمکن التعبیر 
عنها على صورة نسبة بين رقمین صحيحين أو الارقام غير النسبیة). | _ ۱ 

ولتمییز الارقام السالبة - على سبيل المثال - استخدم الصينيون سيقاناً حمراء بدلا من 


127 











وقد قام الصينيون بالتدريب 
1 


5 7 0 0 
2 2 ل تا j‏ ۱ علی الحبر دون استخدام رمور 
۱ بكتابة كل أفكارهم فى صورة 









JZ‏ > ثم 
hf 5‏ كلمات. وقد استخدموا لوحة للعد 
۱ 1 فى الجبر وكذلك فى كل 


الا کتشافات الرياضية الآأخرى. 
وقد طور الصینیون عن طریق 
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وقد اهتم الصينيون أيضاً بالمربعات السحرية التى يتم ملء 


خاناتها بأرقام عندما تجمع تعطى نفس الرقم. ويطبق هذا على 
الصفوف الرأسية والأفقية والقطرية أيضاً . واخترع الصينيون 
مكعبات ثلاثية الأبعاد لها نفس الخاصية. وظل الصينيون 
متشوقین للبحث عن قيمة دقيقة ل «ط». وقد استنتج الیو هوى) 


(وهو 





آحد علماء الریاضیات القدماء فى الصین) قيمة ل «ط» 


حتی أربع علامات عشرية. وبنی ليو هوی طريقته على 
«طريقة الاستنزاف» حيث من الممکن وضع مضلع داخل 
الداثرة وعن طریق زيادة عدد آضلاعه حتی تصل آطو الها 
إلى حد من القصر یمکننا معه مساواة المضلع بالدائرة. 


1 
۱ 










فى 3 


» هنم 1 














وفى القرن الخامس بعد الميلاد قام الفريق المكون من الاب والابن تسو تشونج تشيه 


وتسو كنج تشیه بالحصول على قيمة ل ط تساوی ۱۶۱۵۹۹۳ ,۳ و ۱۱۵۹۲۷ ,۳ .لم 


يسم 


التوصل لهذا الرقم فى العالم الغربى حتى القرن السابع عشر. 
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تشيو نسانج 
هو أشهر كتاب فى الرياضيات الصينية» ولا نعرف من كتبه ولا متى تمت كتابته 
بالتحديد ولكنه يفترض أنه يعود إلى آخر سلالة «تشين» أو بداية سلالة «هان» (القرن الأول 
بعد الميلاد). 
وهذا الکتاب يغطى الموضوعات التالية : 
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٠‏ دليل المهندسين (حجوم الأجسام ثلاثية الأبعاد). 
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الرياضيات الصينية منذ بداية التقویم . 
7 المیلادی فى الغرب ا 


6 00 و 5 ۹ ERE‏ وه ترجه 
e‏ ممص بجوو وسوس مد وت ا و ا 


a. 
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أربعة علماء رياضيات صينيون 


يعتبر آخر القرن الثالث عشر وبداية القرن الرابع عشر هى فترة أقصى ازدهار 
للرياضيات الصينية. وقد عاش خلال هذه الفترة أربعة من أشهر علماء الرياضيات فى 







€ 2 آنا الى یه» 
E‏ كنت منعر لا ۱ 





ار" النساء والریاضیات ] 
بنفس القدر و کذلك ۱ 
کت بارغا فن 

المبارزة ... 


وكان هناك آکثر من ثلائین مدرسة ریاضیات عبر الصین وکانت الریاضیات مادة إلزامية 
فى اختبارات الخدمة الوطنية العامة. 

ویعتبر العالم تشين تشيو شاو واحداً من أعظم علماء الریاضیات الصینیین على 
الاطلاق وقد عمل فى الخدمة العسکرية والمدنية و کان کتابه تسعة قطاعات من الریاضیات 
یتضمن بعض الأفكار الحديدة وقدم تحلیلاً غير معروف من قبل (وهو دراسة المسائل التی 
لها حلول على هيئة آرقام صحيحة). 


بدا مت 





لاحظ أحدنا الأرقام المصاحبة 
للسينات يظهر نمودج معين. بالنسبة 
للأس الأول (مثل (س+١))‏ هذه 
الأرقام هى ١ ١ ١‏ ؛ وبالنسبة للأس ۲ 
(مثل (س+۱)" ) تكون الأرقام ١ء‏ 
7 وبالثينبة للاس ۳ (مثل اس + 
۰۱ ) تکون الأرقام ۰۱ ۰۳ ۳ ١‏ 
وهكذا. وقد تم تخطيط هذه الأرقام 
فى ن الور ا ج 
باسكال فى القرن السابع عشر. 


وقد استخدم مثلث باسكال فى حساب الاحتمالات. على سبيل المثال يعطى 
النصف الثانى التباديل المختلفة عند رمى قطعتى نقود. فهناك احتمال واحد أن تظهر 


3 عرف الصينيون 
هذا المثلت قبل 
۱ باسكال (*55 ١‏ 





وقد تم توضیح ذلك بواسطه عالم الریاصیات تشیا هسين (۱۱۰۰ میلادیة) وربما تکون 
ظهرت قبل دلك. 





تعتمد الرياضيات الهندية (شأنها شأن الرياضيات الصينية) على كل الإثباتات 
المتنوعة متضمنة التحققات المرئية والتى لم يتم إرجاعها إلى أى نظام استدلالى 
تقليدى. وقد تطورت الرياضيات الهندية من النظام الذى طوره علماء المنطق وعلماء 
اللغة الهنديون. وقد تطورت الرياضيات فى الهند فى أربع مراحل واضحة. 

مرحلة (الهارابان) من ۲۵۰۰ ق.م. إلى ٠٠٠١‏ ق.م. وتضمنت الرياضيات الأولية 
باستخدام الأحجار . إلخ. 

وتلى هذه المرحلة فترة «فيديك» والتى استمرت لمدة ۱۰۰۰ عام والتى اهتمت 
بهندسة الطقس. وخلال هذه الفترة بدأت «الجنسنية» و«البوذية» فى الظهور. 

نم تلى ذلك الفترة التقليدية والتى استمرت تقريباً حتى عام ٠٠٠١‏ ب.م. وقد اهتم 
الرياضيون فى هذه الفترة بتطوير المبادئ القديمة مثل الآرقام والخوارزميات والجبر. 


TRF IY SPIO 1 ز طم‎ 










را با 
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قصيدة من آعمال عالم الریاضیات ۹ 
TRS‏ 
الهندی باسکارا (انظر الصفحة المقابلة) 906077810 عه 32 
لهند ا ی وه 


مه هی رس هیوهت با کم 
والمرحلة الآخيرة فى الریاضیات الهندية هی فترة القرون الوسطی «لمدرسة کیرالا) 
والتی انتهت فى القرن السادس عشر حيث تم تطوير آفکار آکثر ذکاء» وسبب انتهاء هذه 
المدرسة فى کیرالا غير معروف تماماً. وعلی أية حال فقد آثرت مدرسة کیرالا كثيراً فى 
الریاضیات الأوروبية حیث إن الاکتشافات الرياضية فى آوروبا كانت معروفة مسبقاً لدی 
علماء الریاضیات فی E‏ ۰ 


ده 


هندسة القيدا() 


0 ون فيديك معجبین جدا بالارتام لير لني ا د 
0 م اعتقاد کییربالارقامالش تزداد علی صورة مضاعقات مر وكلما ازد 
بح اكه E‏ سرت د ماقي ss‏ ع م رم 
ضلاع معينة بينما تزداد أو تنقص أطوال أضلاع أخرى. 

وقد مكن هذا القادة الدينيين من المسائل الرياضية التى تتطلب حلولاً جبرية. وقد تم وض 
واعد لهذه العمليات والأسئلة التى تأخذ فى اعتبارها عدد الأحجار المستخدمة فى ها 
لتغيرات. وتقدير عدد الأححار المستخدمة فى هذه العملية بحيث لا تتقابل الصدوع ذ 
لطبقات المتتالية أدى إلى استخدام المعادلات الآنية. 


نیما هو عدد الأو زات 


٩ جذره‎ 








(۱) الفیدا : هى مجموعة الکتب المقدسة فى الديانة الهندوسية. و کلمة الفیدا سنسکريتية تعنی «المعرفه». ولم يبق منها 
أربعة آسفار. (المراجع). 


و 


وقد حسب الرياضيون الهنود قيمة ط لآقرب آربع علامات عشرية. 


الطريقة يقة الهندية المعتادة لا بحاد مساحه الدائرة أو حجم الكرة . 








5 میم الکرة - علی سبیلالمتال - الی الكثير 0 
الأهرام الصغيرة بهدف جمع أحجامهم ؛ بنفس «طربقه ا 
الاستنزاف) الى استخدمها آرشیمیدس وقد احتوت هذه 1 

على مبادئ العلم الذى عرف فيما بعد باسم " 
«التکامل» وقد استخدم الهنود هذه الطريقة فی الفلك من 
ان ی بات تن ا 
حيث ا عالم الفلك الذى 0 
التنبق بذلك اما و تقد ۳ 
هذا م البداية الحقيقة لعلم «التفاضل د Eg‏ 


0 


وظهر الجبر فى فترة براهما جوبتا (/59) (وهو آحد أعظم علماء الرياضيات فى 
الهند) على أنه فرع منفصل من الرياضيات. وقد كتب براهما جوبتا أبحاثاً غطى فيها 
بعض النقاط مثل الجذور التربيعية والتكعيبية والكسور وقاعدة الثلاثة والخمسة والسبعة 
ا وخلال هذه الفترة تم تقسيم المعادلات إلى أنواع ما زالت تعرف 
حتى الان : البسيطة ]۷۵۷۵۲-۵۷۵ والتربيعية 72182 والتكعيبية ۵8۵ والتربيعية الثنائية 
۵ - 70184 . وقد اهتم براهما جوبتا بالمعادلات الخطية ذات المجاهيل وكذلك 
المعاد لات الترسيعية: وكان لبراهما جويتا العديد من المعلقين الذى نقلوا أفكاره عبر 


0 
5 ٠ 

0 50 

۲ ۰ 


Ian. = تنس‎ ۰ 





EE‏ ی %8 باقی العلماء الهنود 
قك: اج رفا ڪر 
الأرقام غير النسبية مثل ۲۷ 
وحدد قيمتها لدرجة عالية 
جداً من التقريب. 


1 آرقام ”جاين 


ام هنود تب شأنهم. شآن هندوس فيديك بالأرقام الكبيرة وكانت لهم طرية 
دة للتفكير فی هذه . الأرقام. فقد اقترحوا آن هذه الأرقام تنقسم إلى ثلا 
موعات وهى المعدودة والغير معدودة واللانهائية. وكل مجموعة تنقسم إلى ثلا 
موعات. فالمجموعة الأولى على سبيل المثال تنة تنقسم إلى الأرقام القليلة والمتوسما 
والكبيرة » أما المجموعة الثانية فتنقسم إلى غير معدودة تقر یبا وغیر معدودة حقيقياً وغ 
ودة غير معدودة. آما المجموعة الثالثة فهی : تقرب لا نهائى ولا نهائى حقيقى وا 
الى لا نهنی وم تمرف آورب قدر هله الأرقام إلا منك قرن مضي من خلال امي 


ال قام ِ ۳۳ الرباشیات ۳ 
e‏ لجماعة ٠‏ جاين وهو راشای 
70 50 7 الصفر على أله ... 





اندماجات فيديك وجاين . 


کان كل من فيديك وجاين اهنود مر تعمل مع لمات وأحد مصادر هذ 
الاهتمام كان قصائد فيديك الشعرية وتغيراتها. وكان بعض هذه الأبيات مكوناً من 
مقاطع وبعضها من ۸ أو ٩‏ > ۱۱ او ۱۲ . وكان التحدى هو تغيير الأصوات الطويل 
والقصيرة ة فى كل مجموعة مقاطع وإيجاد الاندماجات المختلفة المتاحة. وقد أدى هآ 


۰ 


البحث إلى العدید من مسائل التبادیل. على سبیل المثال: 1۳ ئح التی تنتج من 2 
۱ مادة فى صورة منفردة أو ثناتیات أو لائیات فى نفس الوقت. 


وقد استخدم باسكارا الثانى وه الصفر فى علا ا 
الحسابية والجبرية. وفى الجبر استخدم نظرية الرشارات ابیز 
والحروف ليشير إلى الکمیات المحهولة. وقد درس مبائل | دا 
۳ معقدة جدً فى نظرية الأرقام وقد كان لأعماله الفضل فى st‏ 
3 عم افاضل و و التكامل الحدیث. 





الشعر الرياضى 


تم تناقل الافکار الرياضية الهندية فى صورة الشعر. ويشيع وجود الالغاز الرياد 
الشعر حتى الآن» وأحد الالغاز الرياضية الشعرية هو : 


أخبرتنى عذراء جميلة ذات عيون براقة 
ل منذ تعلمك طريقة العکس 
و 00 . ماهو الرقم الذى إذا ضرب فى ۰۳ ثم ازداد |[ 
3 الناتج بمقدار ثلانة أرباع حاصل الضرب. نم 2 
]شم على سبعة ثم يضرب فى نقسه ربنم 
: بمغدار o۲‏ ويتم حساتب الحذر التربيعى قبل ۳ 
8 إضافة ۸ وبعد ذلك رة ۰ل ۱ 
7 4۳ لك 0 ١‏ 





۱ الإجابة هی ۲۸ . وإذا أراد أحد 


iy. 2 

هر سک 
7 0 
e‏ 


ها هی طريقة ال :1 :17 (۲)( ۰( -۲]۸ + م 
۱۹۹ 


بعد ذلكم ۲ - ۱۶ ۱ 
تم ا كا a‏ ۲۸ الإجابة ' 


وفی هذه الأيا رن بس ونكتب : 1 
۳(1 س ×٤×‏ ت -۵۲ (A+‏ ۲-۳۱ 
۷ ۳ 


و بدود ن خلط فان هذا التعيير المعتد يكافئ سا 07 
التعبير القديم وللحصول على حل نجعل س2 
۱ 00 نصب أعيننا ونحاول أن نجعلها فى طرف وحدها 
لنحصل على قيمة لها فى الطرف الآخر. ۱ 
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راما نوجان 


, العديد من الرياضيين البديهيين فعلى سبيل المثال 
١‏ - ۱۹۲۰) فاشلا أكاديمياً ولكنه كان عالم ریات 
على المذهب التصوفى والميتافيزيقا وكذلك الا 
.٠‏ وكانت طريقة الوصول إلى النتائج العميقة ال 
, فهم أى أحد وكان نصيره فى انجلترا عالم الریاض 
رة بینما كان مریضاً فی أحد المستشفیات. 


O 


وهو يبدو رقما غبياً وأرجو 
آلا يكون نذير شوم ٠‏ 
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الرياضيات الإسلامية 


والعلاقات الحسابية البابلية والهندية والصينية بالعلاقات الهندسية اليونانية والإغريقية. وكنتيحة لذلك 
كان علماء الرياضيات المسلمون على درجة عالية من الجرأة فى التعامل مع العمليات الحسابية على 
الأرقام الصحيحة والكسور وكذلك استخدام وتحويل الأرقام العشرية والسداسية وأيضاً استخلاص 
اوري هتوب و وی ۳۳ 

as 
2 ا الرباعية والجذور الأعلى ری‎ 















هناك إنجازان عظيمان 
مرتبطان اشا لهاد 





مرتحن , ی لے ل 


ا 
1 
7 1 

ها لت ا ی ۳ 

۱ > 

۳ ۷ ۱ ۱ 3 

لم 8 | 

5 1 ۳۹ ۳ 


9 5 ١ 


لاقل نعي دیشاویان بره انه أن ننم 
او مسر سخ غا غا ق عره ایرد كما ولجرویما 

میت اون والح ساوک مسر لام | 
او اح زی اما 0 اح يواح روهورك اوس 


د 
3 





أطلقوا عليه اسم «الفن العلمی) 
" آما الثانی فهو اکتشاف + 
احساب المثلثات». 
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الخوارزمى 


محمد بن موسى الخوارزمى (توفى عام ۸4۷) هو مؤسس علم الجبر الذى نعرفه فى أيامنا الآن. 
قد أتت كلمة الجبر من عنوان كتابه «كتاب المختصر فى حساب الجبر والمقابلة». وتشتق كلمة 
وارزم من اسمه. وقد وضح الخوارزمى كيفية اختصار أى مسألة إلى واحدة من ست صيغ قياسية ٠‏ 
ستخدام عمليتين الأولى تعرف بالجبر والثانية هى المقابلة. 

وتهتم الطريقة قة الأولى (الجبر) بنقل الحدود لحذف الكميات السالبة (مثل س = 4۰ - 4 س تصبح 

00 

والمقابلة هى العملية التالية وهى عبارة عن موازنة الكميات الموجبة المتبقية (لذلك إذا كان لدينا 

© + س۲ = ۲۹ + ٠١‏ س تقوم المقابلة باختصارها إلى س ۲ + ۲۱ = ٠١‏ س). 


۱ وه 1 ١‏ 
Os ۱‏ 
۱ اجو گر 1 ولا یں ۲ 


۱ 
3 يسيس ص سحيا جب سس سي حيس سس صب اط سيت ا يس ل يسيم سس > لصتي عم جيم سمب سييست ا الا ا و س من ت ده 






0 + ب س + جے = * 


والتی لها حل ۱ 
ETR‏ 0 


۶ 
ES‏ اھ و 
١ 5‏ يم ۰ 1 3 گے 
1 4 و 7 
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|بمساعدة كل الأدوات الحسابية 
تماماً كما یتعامل خبراء 9 
الحساب مع المعلومات. :۹5 

۱ 3 





نحن نعرف أن الجبر له هدف مزدوح. 
الأول هو التطبیق التقلیدی للعملیات 
الحسابية الاولية بصورة تعبیرات جبريق 
والثانی هو دراسة التعبیرات الحبرية بغض 
النظر عما تمثله وذلك لکی نکون قادرین 
علی تطبیق العملیات العامة المطيقة ANS‏ ور ۷ گر 
على الارقام على تلك التعيرات. | ۱ را ی 


9 © 


الصموعل (المتوفی عام ۵ ۱ ) 
النتائح الجبرية فى صورة رمزية. 


| التعامل مع الأرقام السالبة " 
والتى اعتبر أن لها كينونة 
خاصة. .ل“ 









- 85 - 


5 
سس ۳ 
فى كتابى الفخرى کر چا 


: قمت بدراسة «آسس 


مد 


مم ار 
۱ 4" و کات تليق مر 

ْ بتطبیق عملیات حسابية ‏ 
۱ على التعییرات الحبرية ٠‏ 
تم استخدام آعمال الكراجى | ری رت 
بواسطة من تبعه لایجاد قواعدا 7 
فسمة کثیرات الحدود وا 2 الخراجق 














على الاخری وکذلك قواعد ۰ توف عامج 

إمكانية إيجاد الجذور التربيعية | 9م “لأ 1 

لكثيرات الحدود. 

Nk 8 0‏ 0 ال 

هج عن ذلك «التحليل الاندماجى) مزا چاه 0 ا 
والذی تم تطبيقه بعد ذلك فى تحليل 22077 9 

وحساب احتمالات ترتيب الأوراق 


۳ 


ىو 

2 

و زو 
و ى 


کر ات۳ 

5 3 و > + 

0 RE 
9 


: 3 4 5 
3 0 
۰ ۱ ۱ 8 ا 4 ۰ 
N 1‏ 4 ` 50 + ۰ 
ا ۱ ع صا م © د 
٠.‏ هده هذ . 2 ۱ 74 ۳ ۸ 5 
١ 1 ۶ ١ 7‏ 
بلا ا ل .۱ سب ۳ سح مه ۳ لبي 2 1 لام 1 ان فى ۱۳۹ I Hk:‏ 5 8 7 
يا ی کے ۳ ۳ و = 2 4 
نوم ٩‏ هد .. 0 ve‏ 10° 
2 $ 03 1 9 
ev‏ وأ 


ن 2 3 
ا )7 
م 





0 a 
رس‎ 
“0 
۲۵ ۰ 


ل 
ليك 
9 


تن 
OO OA :‏ 6 4 :۰ ۶ 5۶ 






0 










u?‏ الى 


O1‏ ی 
١ ۷ ۲۱8‏ - .؛- 
.2 9 0 

4 کر کر 7 ۱-۳۳ 


oe? 
03 81 

0007ل ليا ليك 
1200007 


1 






3 ۱ 4 تم أيضا استنتاج 0 ِ 
٠‏ " معادلة لمفکوك ذات ۰ 8 


وقد قام عمر الخيام (المتوفى عام ۱۱۲۳) بمناقشة إيجاد 
الحذور من الدرجات الرابعة والخامسة والسادسة والأعلى من 
ذلك بطريقة اكتشفها والتى لا تتضمن استخدام الهندسة 
28 ولكنها مكافئة لمثلث باسكال. وكان اكتشافه هذا معاصراً 
وين للاكتشاف المشابه فى الصين. 














< 
رس وم 





قمت بکتابة كنات 

کد هر 2 0 ۱ ۳ ۳ 1 ۳ 
جم NV‏ : 5 ع ا ای الجبر ۳ صوره آبیات 
8 رت 


مج و 7 


۸ ۶ 






: و وتا‎ et: 
نی‎ 2: 3 
ل‎ “°. 
e, ۰ 


ول ووم 


و 


اليرت م4 ۲ ۱۷۱۲ 
دوس 


۳ ب‎ 
SES 
ISIN 
۰ 


e 
. ۶۵۱ : ۰ 
SITIOS 


AS 
Koper? 
0 الدب‎ 


کک کے 8 


2 
1۹۹4 
Bn 


۳۱ 


۱ 
هرا 


il از‎ 


۳ 


چ 
AN‏ 
WS‏ 






۹ ۷ 1 8 .5 ل ب 0 
7 ا ل 





«(ط) صحيحة لأقرب 






1 ۳ 3 ست عشرة علامة 
2 (المتوفی عام 1۲۹( 


طرقاً منهجية للتعامل ‏ 


ار وب 


قطاعات من الدائرة) التى استخدمت بواسطة عالم الفلك اليونانى العظيم Ptolemy‏ )1۰۰ 


اكتشاف حساب المثلثات 


قدم علماء الرياضيات المسلمون النسب المثلثية الستة الأساسية وامتدادهم فى حل مسائل حساب 
المثلنات. 
وقد حل حساب المثلثات الحديث محل الطريقة غير البارعة لاستخدام الأوتار (المبنية على 


ل ۱۷۰ 


ويتم تعريف هذه الدوال بواسطة أضلاع الت القائم الزاوية. والمسمون ا للضلع المقابل لزاوية 


ما و «ج» للضلع المجاور لها و «و؛ للوتر. وهذه الدوال هى جا - 


نتج منه هذه التعریفات البسيطة عالم غير مصدق من 
أعظم تطور هام للریاضیات والفلك والعلوم العملية مثل مساحة الأراضى وبناء الحصون 


Yak 


2 . جتا = لگ وظا- ل 
ر 2 


وقد 


٠‏ العلامات. 8 کان حسات المئلئات عبارة عن 


والدوال الثلاثة الأخرى هى عبارة عن مقلوب الدوال الأولى وهي : 


وی لم رت ساح می نے ار سم د م ولام سے ملم 

















0 

* مجه واله 0 أذ 
ا 0 5 
ای شم r‏ 4 








هام رجا ۳ 









۴ دكت لكاب ,موه يو لک موم دا لتر مله ار 
ابد من ر قا اترا دافا ای وعد عزمو ني شقه ی 

"> . 6۳ يحزان زی و عنم علب اما ما لذن ماجرت ب عادا‎ ES i 
اا کنو را ما م مض مر مون سر‎ ۱ 
بعلب “ل ع۷ هراجم هما ا دوم بح‎ E et ا ارو‎ 
لعو درل‎ OOS ملق‎ 








a‏ و فا ةسلو لوک ر نبزلای 





3 هد 


مر ومد 5 E‏ سکب تک 


8 زار تون سيا سیوا ع مال ما راا ارا با ۱ 
۱ ی ولت اه مط طف . 
ده اا رز سن اکن دلو لیے نہ هذا الاعف تیم 





5 
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كت ۳ 
۳ ۱ 
۳ سم 0-8 
ظ و و و ا ات زا 
و نله هب توبركد؛ د 
E ۱‏ يت هات !نأ خرح مور" بت 
HE. 5‏ عرقت د عردککر a‏ 9 


یی ی 


۳ رال دزاشاان كلك 


COT: EEE کا‎ 


وک نب فوش‌جوته و لاجس توس رک فک حل قوی و موب 
رک کن حه الد و نن جب تو عقا ل عباتو شروت مت عد 








| هیا 


خمط مٌذا ۷٩‏ مث 1 
ب جني قوش ]7 الح و 


ات ال هب توعد لد 
توترعرًا زعب توس اق دهان كك نم سر 5 e‏ 
ج ال نط 2 خط کے وخوّه ل کال ل ماد خر عر ب امد ا 
قط 5 خنطا و فده کل اسن م عم لق ل ا 2 
±5 7۵ ور ا رحط 22 دمم و را و امعطم ! ا 
2 ازا ا رخطیہ د ابر ر جب e E‏ 
رت ع وطرک و نہ ہے دہ ا لد مشارء Ea‏ ۳ 
E‏ لز حم عام دخا ار +م ۳ ا e‏ 


معد ۱۱ حط کا ا دارع 0 الي عر ع ان 
مقطو ۶ ۰ اطخ امد 

ا ر کے 
کر ربا خا مت کرات د 


»2 1 ۰ 
ر وم 2 س ْ.- غ 
۰ 


(N 





البطانی 


قام البطانی (المتوفی عام )٩۲۹‏ بانتاج عدد من العلاقات المثلثية والتی تتضمن : 


| |= حاا 
جتا | 


۰ 


؟ صما ١‏ + فلا" ا 














وقام كذلك بحل المعادلة جا س = أ جتا س مكتشفاً بذلك المعادلة 


۶ 


جا س = | 


ناستخدام فكرة المماس ٠‏ 
أو الظل (التى قدمها المروازى 
(المتوفی عام )4٠١‏ لأول 
ب ظل الزاوية ومتلوب 

۲ الظل. وكذلك قمت بتجميع 

و جدول لمتلوب الظل. ‏ 3 





آبو وفا 








استنتج آبو وفا (المتوفى عام 4۹۸) العلاقات التالية : 
جا (] + س) = جا أجتاب + جتااً جات 

حتا ۱۸۵۱۲ ۲2 ا٣ا‏ 

2۱۲ ينا نس | 

و کذلك اکتشف صيغة الحیوب للهندسة الکر وية 


جاأ = جا ب - جاج 
^ 2 2 






هم 


8 5 ۹ 
ی مالا م 


عي ا E CE‏ 
ع بالا IT‏ 












م ا ا ون 
۱ ع ماك 5 لصيل 
> كانت أعمالى نافعة رز كناب 
١‏ جدا لدرجة أنها عبرت أوروء اج ددم 
۱ كلها خلال فترة النهضة . قمت ْ 







أا باعداد جداول اة 


جديدة وطورت طرق حل بعد 






سطح الكرة بواسطة المستويات التى تمر بمركز تلك 
الكرة. (فى هذه الأيام تتبع الطائرة العابرة للقارات 


هذه الدوائر حيث إنها تعتبر أقصر مسافة بين نقطتين). 
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ابن يونس وتابت بن قرة 


حا سا نت كد از[ ینت ونان سر ) 

وبالرغم من أنها مبنية أساساً على علم المثلثات إلا أنها مكنتنا من تحديد قيمة لحاصل الضرب على 
صورة مجموع. وفى الوقت الذی كانت فيه عملية ضرب رقمين مكونين من عدد كبير من الخانات 
تعتبر عملية مملة كانت هذه المعادلة موفرة للحهد بطريقة كبيرة : بعد ذلك أعطت هذه الصيغة بوادر 
نشأة اللوغاريتمات والتى قامت بنفس المهمة بصورة مباشرة. أيضاً أدت هذه الصيغة إلى الصيغة 
الأساسية لحساب المثلثات الدائرية المستخدم فى هذه الأيام من خلال معادلة جيب التمام. 


ا ۸ ۸ RK.‏ 
جتا |= جتاب جتاج + جاب جاج جتا أ 
: : 7 


(حيث أن أهو طول الضلع الدائرى و هى الزاوية المقابلة له). 


كني ات انز كر (المتوفى عام )10١‏ فى نظرية الأرقام واستخدامهم فى وصف النسب بين 


2 


الکمیات الهندسية وهی خطوة لم بخطها الیونانیون أبداً. 


pw 


C-- 
ص 6م‎ 


o 





ا 






> کے کے جح ال و‎ r 
ASSET 7 


e SI VOT. 
5 Dak FI 





اس 





الکواکب المعقد 
نظام فلکی 


2 


كز حول الشمس و 


6 


کر هم 


۱ 


ع 


رص. 





لدم ا 


ر 5 وی ۳ 

N A ia / ين‎ , 
سیم‎ ۳ 

او وهی بو 
رم ی ی ا 


ردخم ین 


0 


على هيئة حركة دا 


ثرية 


مر کبه 


تمثيل حرکه 
ودلك سهل 


ع 


علیه انشاء 
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3 
1 
a 
4 
0 
د‎ 
3 


۰ ۰ ۰ اد و 
۰ 5-5 
0 
۰ 
7 


5 
3 
3 
5 
3 


۹ 
۰ ۱ 
$ 
۰ 

۳ 0 

Rk 
۰ 9 

0 و 


على هيئة 


تر 


اکب حر 


"¢ 


ذهاباً وإيا 


طوسى والتى وضح من خلالها أ 
خط 


و 
ص 


با 


2 
. 


ی 


ن الحر که ذ 


لتطوير علم الریاضیات. وقد 


واحدة من الدراسات 
اسس | 


زواج 


ومعالحته | 
الکرو 


3 


وو 


المثلنا 


.-. 


بنية على الفهم لتحليل 


ى والكروى. 


4 آفضل العلماء فى محال حساب 


الطوسى (المتوفى عام 


ت 


المثلثات بنوعيه | 


يعتبر ناصر الدين 


۱ 


سی 





03 


حل المسائل التى تتضمن ارة / 


1 


ظلت المسائل التى لها حلول عبارة عن أرقام صحيحة شائعة على مر القرون. نهذه 
مى الأرقام التى يفهمها التلاميذ. ومثال تلك المسائل هو مسألة الوراثة : 


2 
3 
7 
2 
7 
21 





INRA Nn ERE 


وتم التوصل لأول تقريب لهذه المسائل بواسطة ديوفانتوس )۲۷١(‏ وكان علماء 
رياضيات المسلمون على درجة عالية من النشاط فى تطوير هذا العمل. وكانت نقطة 
بدء الطبيعية هی أرقام فيثاغورث مثل 6۳ 4. © والتى تكون أطوال أضلاع مثلث قائم 
زاوية» وتم تعميم هذه العلاقة وقام العلماء المسلمون بالبحث عن حل صحيح 
لمعادلة س 7+ ص ” = ع 5. وكان هناك العديد من علماء الرياضيات من قاموا بإثبات 
ستحالة حل هذه المعادلة ومن ضمن هؤلاء كان فيرمان لو الذى سميت هذه المسألة 
سمه. وقام العلماء التالين باكتشاف بعض الأخطاء التى بينت أن هذه المسألة صعبة 


عدا بالفعل ! 


93 


نشأة الرياضيات الأوروبية 


اعتمدت الرياضيات الأوروبية فى تطورها على المساهمات من كل الحضارات 
الأخرى» فخلال العصور الوسطى كانت أوروبا أقل شأناً من الحضارات الأخرى فى كل 
نواحى التقنية والعلوم والثقافة . وقد بدأت فى اللحاق بالركب عن طريق الاحتكاك 
الثقافى أثناء الحملات الصليبية ومن خلال الحوار بين العلماء فى كل من أسبانيا 
وإيطاليا. وقد تم نقل وترجمة الاعمال العربية سواء إذا كانت مترجمة من اليونانية أو 
أعمالاً أصلية وذلك بواسطة فرق عمل متضمنة الوساطة اليهودية فى بعض الأحيان. 





ومن بقايا هذه العملية الأسماء العلمية التى تبداً ب "ال" مثل الجبر والكحول 
Alcohal)‏ & ذناحاعع اث ) . وقد تم إعادة اكتشاف العلاقات الفيثاغورثية من الرياضيات 
الفنية والصوفية خلال عصر النهضة فى القرن الخامس عشر. 
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بعد ذلك فى القرن السادس عشر وهو عصر 
بدأت الرياضيات الأوروبية 


- الاكتشافات والفتوحات والحروب الدينية 
كانت هی الفكرة العظيمة فى هذا | 





وكانت الرياضيات لها دور أساسى فى الإبحار فى 
أعالى البحار وتم تطبيقها فى كثير من المجالات مثل الدفاع 
(تصميم الحصون) والهجوم (مصاطب المدفعية) فى داخل 
الآوطان. وكانت المحالات مثل حساب المثلثات هامة جداً 
لنجاح هذه المغامرات. وقد تم تقدمها فى كلا المجالين 
التحریبی والنظرى. 





هذا بالإضافة إلى التطور المتتابع للعلوم التجارية والتى تطلبت تحسين طرق المحاسبة. وقد دعت 
الكنيسة فى البداية لاستخدام الأرقام العربية والاحتفاظ بالكتب ذات اللغتين (العربية والأوروبية على 
سبيل المثال). وكان ذلك لا يحتاج إلى تبرير ولكنه أمر واجب القبول. وفى هذه الآيام أصبحت هذه 
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وقد صاحب تطور الرياضيات الآوروبية فى المجال النظرى بعض الأزمات 
لمتناقضات. فقد أصبحت الأرقام السالبة والأرقام غير النسبية ( والتى نادراً ما أزعجت 
سینیین والهنود والمسلمين) على درجة عالية من الصعوبة بالنسبة لعلماء الرياضيات 
وروبيين حتى آثناء استخدامهم بنجاح باهر. وفى الحال أدت هذه المتناقضات إلى 
بمور محالاات جديدة من الرياضيات ... 





رينيه ديكارت 
ویلاحظ آن اعظم مبتکر آوروبی في الریاضیات هو الفرنسی رینیه دیکارت 14550 
- ۱۱۵۰) والذی كان فیلسوفاً أيضاً. ومن خلال آبحانه الشخصية فى التأکد تحول من 
تعلم الادب الانسانی إلى متابعة الریاضیات. ولکنه فى البداية كان محبطا. 












5 ومربك أما اة 
فوجدتها على درجة صرامة 
عالية ... 


O > 


لماذا كان ديكارت على هذه الدرجة العالية من الاستخفاف بالحبر لدرجة أنه أراد أن 
يحسنه؟ حسناً. فقد كان الحبر مصاغاً جزئياً فى خلال القرن السادس عشرء فقد كانت 
هناك بعض النقاط العامة ذات الأسماء المختصرة التى لم تكن على درجة وصف 
واضحة ولا حتى تمت معالجتها بطريقة بارعة. ولكن بالنسبة لعلماء الرياضيات فى ذلك 
الوقت كانت هناك أمور آسوآ فقد وجدوا آنفسهم يقومون بوصف أشياء تافهة أو سيئة ! 


O 


لقد ذكرنا سابقاً الأرقام التخيلية» وهی جذور المعادلات مثل س۲ + ٠ - ١‏ . | 
نوع من الأرقام تنتمى هذه الارقام ؟ 

ننحن لا نستطيع عد الأشياء بواسطة هذه الأرقام. أيضاً ما هى الكميات الفيزيا 
. يعطى مربع قياسها كميات سالبة ؟ هذا يعنى أنه يلزم التعامل مع هذه الار 
الحة بارعة لبعض القواعد وفى النهاية لا توجد دواعى قلق من كتابة الهراءات ه 
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الهندسه التحليليه 
ظهرت الهندسه التحليلية آو هندسة الا حدائیات كنتيحة لمحهودات دیکارت. ونبنی 
الهندسة الح لتحليلية على فكرة أن أى نقطة فى الفراغ یمکن 3 






۳ ۳ 72 


فى الهندسة المستوية يوجد محوران متعامدان نطلق عليهما «محور س» وامحور 
ص!. ویمکن تحدید موفع أى نقطة فى المستوى بواسطة احدائیاتها (س.ص) والتى 
تعطی المسافة بين تلك النقطة ونقطة الأصل على المحور بين س و ص . ونقطة الاصل 





ب 


أما فى حالة الثلاثة أبعاد فيوجد 
ثلائة محاور متعامدین تادا 


وح ر ن ن 





و۲ 
لذلك یمکنك تمثیا 


العلاقة بين |حدائیات |. 


ا اد ۲ 
معادلة 
رس 


و أسط شکل بمکن تمثیله هو الخط المستقیم الذی یوصف بواسطة المعادلة 
الخطية ص= أس + ب حيث أ. ب ثوابت | 








/ والمعادلة ص - س ” 





۶ 2 
أما المعادلة س ۲ + ص ۲ - ۱ 
1 ۲ 5 ۲ لا 
فتصف شکلاً بيضاوياً ل 
والذی يشبه دائرة ۰ ۳ 
OT‏ + 
مضغوطة فى احد 1 / 
الاتحاهات ۱ ۱ 
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EVA az 
٠ ... الم لمنحن الثالث فى هذه العائلة‎ 





7 2۹ 
.. تسمى «القطاعا تل 81 
المخروطية» 








۰ وهی القطع الزائد الذى يتم : تمثيله بواسطة المعادلة س۲ - ص ” = ١‏ . واشارة 
السالب هی التى تقوم بكل أشكال الاختلافات حيث . ۲ ف 
إن هذا المنحنى عبارة عن فرعين يزدادان 0 
2 
بسرعه إلى ما لا نهاية ۳ 
ا 





الدوال 


تقوم الدوال باظهار صورة اعتماد أو علاقة متغير ما بمتغير أو متغيرات آخری. فنقول 
إن ص هى دالة فى س أو أن ع هى دالة فى س و ص. (نستخدم الحروف فى آخر 


الأبحدية للتعبير عن المتغیرات. أما تلك فى بداية الأبجدية فتعبر عن الثوابت فى غالب 
الأحيان كما استخدمهم ديكارت). 






بواسطة رموز. فى الهندسة 


التحليلية أو 









التفاضل والتكامل. 


لذلك إذا كانت قاعدة تعريف الدالة هى : 
| تربيع الرقم وإضافة ضعفه إليه ثم طرح ثلاثة 
۱ فيتم كتابتها على الصورة 
١‏ د(س) = س۲ + ۲ س -۲ 

: فى الهندسة التحليلية يتم رسم هذه الدالة 


وليكن محور س آما قيم الدالة المناظرة فتكون 





-10 


هذه الدالة تمثل قطعاً مکافتاً يقطع محور 
السينات فى نة نقطتين س = + ١‏ و س = - ١‏ 


وأقل قيمة له تكون عند النقطة س = ١-‏ و ص 
1 ندا 
+ 
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بير ۱ 
سس و رج ا أنسط الدوال 
یم سم هی الدوال | 


اي 0 ۳ ا لنا دته 
إلا ا ا ۲ ٠‏ 
5302 وتاخذ هذه الدوال | : 0 
م ۱ لصورة د (س) = أ , 
دا 0 ۰ 2 5 ود ۳ ۲ 
جا ى © بعص النظر عن قيمة س 
۱ فان الداله دائما ساوی 1 ٠ ٠‏ له القوى 
۱ ۳ ۱ حذ الصورة د (س) 
5 


= سر حيث إن ن 


(رقم اختیاری) 
ےر لكنه انت 


فى حالة ما إذا كان الاس 
زوجيا مثل 1و 0 »”» 
ن (قيمة ن أى رقم) 

تكون الدالة تمائلية أى أن 
د (س) = د(-س) 


is 
سس‎ OS 


نم 






2 4 5 7 

اما و حالة ا ۱ 5 , 2 
ی 4 ما ٍذا كان الاس عدداً وردنا مل ۳ و ه ۱ 

ن + ۱ 


الدالة الحذرية هى عبارة عن «عكس» دالة 
القوىء لذلك الدالة 

د(س) = سرا < ۷س 

هی عكس الدالة د (س) - س ۲. 









الدالة كثيرة الحدود يتم تمثيلها بواسطة عدد من الثوابت أ. ب. ج 
ق 5 ومتغیر واحد س الذی یتغیر فى آسسه. لذلك الدالة کثيرة 
ا الحدود من الممكن أن تأخذ الصورة 


۱ 


۸ د(س) - س۳ + ناس ۲ + جس + د . 


ا 
۲ 








1 E u - ۳5 ۰. © حو اذه ه‎ e+ 
5 ۳ کم 5 1 و 7 بو‎ < 
۱ ۰ بل"‎ TE '. 8 / 597 و ر‎ 
3 8 0 8 ۳ 9 رت‎ 
/ ۱ 9 و‎ 







فيما وراء ذلك توجد 0 


pi. :‏ 
و ۱ 
4h‏ 5 
۱ ۵4 
ص هم ۳ 
و 









ye ٠ 


آما الدوال المثلثية فتستخدم النسب المثلثية مثل جا وجتاء وأحد هذه الدوال هى 


د (س) - حا س 
وج ۰ E‏ 
ص 
2 
ص - ال 

مد 

5 ار 
5 

۳ 9 .و 4 

1010 سس 
4- 





۳ 1 
الدوال الأسية مثل د (س) = أت تختلف عن دالة القوی فى 
أن الرقم الثابت فى هذه الحالة یکون هو الاساس آما س 
فهو الااساس. والدوال الأسية دات أساس ا من واحد 






الدوال اللوغارتمية هى عكس الدالة الأسية وتكتب على الصورة د(س) = لو (س) ؛ 
ويسمى الرقم أ بأساس اللوغاريتم. وتتراید هذه الدوال تزايداً بطيئاً جداً. ومثال تلك 
الدوال : لو,(١٠‏ س) = لو, (س) + لو (۱۰) 















۲ 
ص = لوي (۱۰ س) 
اللا بت[ = ١‏ 16 
واللوغاریتمات التی د 7 نستخدمها فى الحداول لها أساس عشرة. 
٠‏ الدوال هى حالة الریاضیات النظرية فان الأساس المفضل هو : 
) آدوات التحلیل ث = ۲۱۷/۱۸۲۸۰۰۰ 


1۳ دم فى وهذا هو «آبو کل الاساسات» والذی یمثل الدالة الاسية 
هرد التفاضل د(س) = 6 ت والتی لها معدل تزايد مساو تماما لححمها. 
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التماضل والتكامل 









كانت أعمال ديكارت هی أوج عملية تحرير الجبر من الكلمات : تماماً مثلما فعلت الهندسة 
اليونانية من تحرير الإنشاءات من الارقام. وقد انطلق تطور الجبر بمحرد أن وضع ديكارت صيغة 
الرياضى الفيلسوف الالمانی جونفريد ويليام فون ليبنز )١71١5-1١5155(‏ بابتكار جبر للانهاية. 
وهذا هو ما نسميه التفاضل والتكامل وهو أداة فعالة فى تحليل النمو والتغير بصفة عامة. 
الداله د (س) 


المنحنی ص = د(س) 


درس ص 





آما السير إسحق نيوتن ۱۹٤۲(‏ - ۱۷۲۷) فقد قام باكتشاف ممائل لذلك فى فترة سابقة 
نوعاً ما ولكنه قام فقط باستخدام ملاحظات ديكارت فى صورة موسعة بدلاً من الإضافة 
إليه لذلك فان الصورة التى وضعها لیبنیز للتفاضل والتكامل هی الصورة السائدة هذه 
الأيام. لذلك فإن الفيلسوفين ديكارت وليبنيز هما اللذان وضعا الأفكار والملاحظات التى 
شكلت الرياضيات بعد ذلك. 


ور نی 
یکمن فى توحید نوعین من 


0 المسائل التی لم یسبق لها أن ارتبطت. 
والتی نسميها الآن التفاضل أو الاشتقاق 
والثانية التكامل 
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إنه يتعامل مم يمكن رؤية التفاصل 
الکمیات التی تتغیر واللعامل على اد 
بصورة متصلة للهندسةالتحليلية فهو یشارکها ‏ 


کثیرا من مصطلحاتها 


عمليةإيجاد كيفية تغير كمية ما تسمى التفاضل. فعندما نقوم بتفاضل دالة ما فاننا نحصل على 
معدل تغیر ها . 

فاذا أخذنا فى الاعتبار مركبة تسیر فى طريق ما فإننا نجد أن موقعها یتغیر بصورة متصله 
على طول الطریق.وعند أى زمن ز یکون موقعها س متمثلاً بواسطة الدالة المتصلة س(ز). 





۲ مع استمرار المركبة فى الحركة فان ٠‏ 4 تصل هذه المركبة إلى موقعها الجدید 
موقعها سيتغير وليكن هو س+ 4 س بعد مرور وقت عبارة عن مجموع الوفت 
وذلك بعد مرور برهة من الوقت 4 ز . الابتدائى ز بالإضافة إلى البرهة 4 زأى 
أن الوقت الكلى هو ز + 4 ز . 

ما هى السرعة المتوسطة أو بعبارة أكثر فنية ما هى السرعة الاتجاهية المتوسطة لهذه 
المركبة ؟ هى عبارة عن المسافة المقطوعة مقسومة على الوقت اللازم لقطع هذه المسافة 
أى أنها : دس = د( ز + هز) -د(ز) 

۵ ز ۵ ز 
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وإذا افترضنا أننا نريد أن نعرف سرعةأى جسم متحرك عند أى لحظة ز أو معدل تغير س 
عد ومن يعن و 
الامکان حتی تصل إلى الصفر .وفی هذه الحالة فان نهاية السرعة المتوسطة سس 
عندما تؤول 4 ز إلى الصفر تعرف بالسرعة المتحهة اللحظية » وتکتب على الصورة : 
ء س ‏ وتعرف باسم مشتقة س. 


ء ز 







6 ۱ 
A: 
=> => 1 ا‎ 






0 سر ت4۳ | | ۰ 5 نا 
از بح هذا واحدمن كما بالفعل ومادا 5 


بكب 






موس 
10 


9 ۳ مش 5 
١ 9۳ -‏ ۱ س ۹ 3 
سس سس سس 
الس سسحت 


وإذا قمنا برسم س كدالة فى ز فان المشتقة تعبر عن ميل المماس للمنحنى عند ز. 





ويمكننا أيضاً القيام باشتقاق المشتقة لنحصل بذلك على المشتقة الثانیف وفى مثالنا 
هذا للمركبة على الطريق فإن المشتقة الثانية: تعطينا معدل تغير السرعة أو العحلة. 
۲ 
المشتقة الثانية العحلة- ‏ ”د 





التكامل 
















ونأتى الآن إلى العمل 
الأستاذى الذى جعل علم التفاضل 

والتكامل هو أقوى الصیاغات ۱ 
الرياضية على الر طلاق 


دی یتضمن نوعین من 
۱ المسائل : الأولى تختص 

بالمنحنی ككل آما الثانية 
فتقوم بدراسته عند نقطة 
واحدة 






all 


وتتم معالجة الطريقة الاولی بواسطة طرق ۱ 
تحریء خاصة. آما الطريقة الثانية فنتم معالجتها عن طريق رسم 
آوتار تمر بتلك النقطة. 










| کت وبمجرد فهم أن المنحنیات هی عبارة عن 
رسومات للدوال فان مسائل المساحة یمکن أن تری 
بوجهتی نظر مختلفتین. فى إحدى الطرق یمکن 
تجزیء المساحة بواسطة شرائح رفيعة رأسية آما 
الطريقة الأخری فتعتبر أن المساحة هی دالة جديدة 
۹ والتی لها مشتقة تساوی الدالة الأصلية. وعلی ذلك 
نان هناك طريقة واحدة تتضمن المشتقة ومعکوسها 
یمکن أن تقوم بحل كلا نوعی المسائل. 


۴ 
و ۱ ل 
Fa‏ 
4 
۷ 


يمد 


ويمكننا توضيح مدى فاعليتها باستخدام مثال المركبة التى تتحرك على طريق ما والأشكال 
الثلائة للمسافة والسرعة والعجلة.. وبدلاً من البدء بدالة المسافة تم القيام باشتقاقها دعنا نبداً 
بالمشتقات ونعود بطريقة عكسية إلى دالة المسافة. 









والان بالنسبة للمركبة المتحركة على طريق ماء سنقوم 
بعرض شكل العجلة آولا ثم السرعة ثم المسافة... 


و 3 7 
0 
23 





فى البداية » على الجانب الایسر من الشكل . نحد أن 
العحلة موجبة والسرعة تزداد تماماً كما نبداً بتحريك 
۳۰ المركبة » ونلاحظ أن العجلة الثابتة تؤدى إلى تكون منحنيات 
للسرعة على هيئة خط مستقيم» ومنحنی للمسافة على هيئة 
منحنى (أو قطع مكافىء). 

والآن لاحظ مرة ثانية أن النقطة التى تتحرك بمرور الزمن 


على طول المحاور تقوم بعمل مساحة فى المنحنيين 


السفليين . وهذا هو مفتاح فهم التكامل بأكمله . 
لذلك راقب جيداً عن قرب. 

بالنسبة لمنحنى العجلة نلاحظ أن المساحة 
المتزايدة تقوم بمسح مستطيل وتزداد مساحته 
تناسبياً مع الوقت المقطوع . وهذا تماماً هو 
نفس سلوك منحنى السرعة ! 

وبالنسبة لمنحنى السرعة فهو يمثل مثلثاً 
متزايداً وتزداد مساحته فى البداية ببطء ثم بعد 
ذلك بسرعة أكبر. وذلك هو نفس سلوك منحنى 

المسافة ! 
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والذى نستنتجه من ذلك أنه إذا كانت دالة ما هى مشتقة دالة أخرى فان هذه الدالة الثانية 
هى دالة المساحة للدالة الأولى. 






السرعة هی مشتقة م 
المسافة هى دالة المساحة 


لحم سس . 





وتستطیع محاولة هذه العملية بنفسك عن 
السیارة حرکتها على الطریق. فى هذه الحالة 
تکون العجلة سالبة مما يؤدى إلى تکون 


۱ 
۱ اا مساحة سالبة (أسفل محور الزمن) وبالتالی 
ز .ی 5 نتجه السرعة إلى القيمة السالبة بمعدل ثابت. 


ونلاحظ أن المسافة تتناقص حيث يتم تمثیلها 


1 
ر 


۱ وعند توقف السيارة فإن العحلة تكون 
١‏ 

۱ مساوية للصفر وكذلك السرعة وتأخذ المسافة 
۱ 












١‏ بتعقيدات التفاضل والتکامل 


090 هر صعبا نی البدایة 





ee 
e. 
e 















* وکل ما نریده الآن هو 
أن نرى مدى تطابق المفاهيم 
لا خری للتکاملات (المساحة) مع فكرة 
5 معکوس المشتقة. هذه الفکرة هی التی 
وضعها نیوتن لتأسیس علم تفاضل 


فاذا بدآنا بمنحنی السرعة ع(ز) وتخیلنا أن المساحة آسفل هذا المنحنی عبارة عن 
شرائح رفيعة جداً کل منها له عرض ۵ ز وارتفاع ع (ز). 


ع(ز) 


المسافة المقطوعة خلال الفترة الزمنية ۵ ز 
هی ع . ز = مساحة الشريحة ع دز 

آما المسافة الكلية. س (ز) = مجموع 
المساحات ع. ۵ ز 


وبذلك فإن المساحة الكلية تحت المنحنى وكل من تلك الفترات تقوم 
هی مج (كل الشرائح ع(ز) . ۵ ز) بوصف المسافة المقطوعة بسرعة 
ابتة ع خلال الفترة الزمنية ز 














إذا كانت الفترة الزمنية متناهية فى 
۱ 2 9 1 الصغر لكى تتوافق تماما رع مسحى 

ع 2 ii 2 e‏ السرعة وتأخذ القيمة ء ز فان 
o‏ ال المجموع يتحول إلى الرمز 

الخاص... . 


لكى نرجع إلى 
السابق وهو عكس المشتقة فإن 
الرقيقة السابقة وهی ۵ س تة 


وحيث إن ۸ س = ع .۵ ز. 





فان ۵ س م | 


دز دز 
ولذلك فان ء س - ع (ز) 
وعلى ذلك فون مشتقة الدالة المتکاملة التی تم تعریفها من خلال مجموع الشرائح هر 


نفسها الدالة التى : تعبر. مساحاتها عن الدالة المتكاملة. 

والآن من السهل أن نوجد مشتقات الدوال سواء إذا كان بصورة جبرية أو بواسط 
بعض الدوال. ولإيحاد الصورة الحبرية لدالة المساحة فإننا نقوم بالبحث عن تلك الداا 
التى تعبر مشتقتها عن الدالة الا صلية ویتم اختزال المسائل التى تختص بدراسة خواص 
المنحنى ككل إلى مسائل آبسط تدرس خصائص المنحنی عند نقطة. 







وهذا يمكننا من 
اون ۳ 
فى صورة معدلات التغیر 
احص على اراي تا 


نقاط أو أماكن ما 





۳ 
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العلم 
تفاضل وال 


الحلدت 
مل. 


؛والذی يد 


رس علوم الحرارة 
عم التكنولو 


جیا 


۱ 


مف بصو 


والطاقة والكهربية 


ر 


ت مباشرة 


o 


بمساعدتها 


۱ 


فقط 


ستحد 


۱ 


۰ 
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أن انل 


وا 


ام 


وقد تم 
وأدى 


| 
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1 
المعادلا 


وا 


ت 


فی مجا 
التفاضلية 


لى 
فی 


2 E 
4 2 

05 
ات 


لی نش 


6 


الفيزيا 


ر 





E 
ی طرسسة.‎ 
5 


با 
ما 


. 
72 


۰ 


‌ 
e 


صه» 


0“ 


على 


/ li 0 


J1 


/ 
/ 
/ 
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/ 
ا 71 
1101 


0 27۸ 


0 / / ۱ 
ان‎ ۳/۳ ١ 
ا‎ 0 ١ 


/ / 
2 


/ 








0 
// / 
10 1 0 


وی بای ل 0 ینب صولا للصفر ؟ سال ناس هذا لول فى وقت 
بوي لقد لاحظت أن حارج / 

جا > غ التسمه له معنی فقط إذا 

كانت هذه الزيادة الصغيرة لا 
. نساوى الصفر. والا فإننا نقوم 

/بالفسهة علی الصفر وهذه 
عملية غير ما منطقية ٠.‏ 

سم 

















_ 


الصفیرة دئماً لا تساوی 
۳ أم هی تساویه تماما 
امام ام ات 


اد 
١‏ 


ES 

«ویغض | 
عن ذلك ا 
السيد نيونن عرضه 


Ri 
وب‎ 


oy‏ ا | والخرافات 
الدينية بالعلم والعقل کانوا على درجه من الجهل العقاندی مثلهم مثل آسواً علماء الدین. 


وقد سأل فى افتتاحية كتيبه: «.. هل أن الأهداف والمبادىء والتداخلات الموجودة فى 
التحليل الحديث قد تم نهمها بوصوح واناتها بالدلیل کر من الالغاز الدينية ونقاط الإيمان؟» 
وكانت الإجابة واضحة بالنسبة له.. 
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وقد اتجه علماء الرياضيات إلى الإجابة على الأسئلة التى وردت فى كتيب بيركلى 
الذى أسماه («المحلل) وقد استخدم بيركلى هذه الإجابات ليواجه ارتبا کاتهم بصرامة. 
وكان رده : إن دفاع أصحاب الأفكار الحرة ذ فى الرياضيات يعتىر عملاً أستاذياً فی 


التحليل الحرج. 


NR 


0 


۰ ۰ 

ا ار e‏ 
۰ ۰ 
وار ۰ ۵ 


eee 












يتعلم الإنسان مبادىء 
العلوم بالتناقل من شخص لآخر. 
وكل متعلم يكتسب دفاعاً أقل أو أكثر مما سبقه بناءاً 
على خبرته. وخاصة المفكرين المبتدئين (حيث يحرص 
القليل منهم على الإسهاب فى توضيح المبادیء) بما فى 
ذلك نسبة كبيرة تميل بهم إلى الثقة: والاشیاء المسلم بها 
كنتيجة لتكرارها أصبحت شائعة : وهذا الشيوع يؤدى 
إلى الإثبات مع مرور الوقت. 
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وقد حاول بيركلى أن يوضح أن تعلم حل المسائل فى الرياضيات والعلوم لا 
يساعدنا بالضرورة على فهم ما يدور حوله. وقد توقع صورة البحث العلمى الذى تم 
تطويره بواسطة ت. س . کون الذى قام بوصف العلوم العادیة» كعملية تدريب على 
«حل الالغاز» من خلال مثال (إطار التفكير) لم تتم الإجابة عليه وهو بالفعل لا يمكن 
الإجابة عليه طوال فترة عمله .وبالنسبة لكون العلم العادى فى الواقع عبارة عن تدريب 
لأصحاب العقول الضيقة» وعملية تدريس العلوم (بما فيها الرياضيات) هی بالضرورة 
شىء جازم بدون دليل. 





ضرورياً إلا فى تبرير ألغاز 


التفاضل والتكامل 
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إلة أويلر 
كان العالم السوشترئ» ليونازد: وید ۱۷۹۲ د ۸۳ أول«مخ ربط التوال 
الاسية والدوال المثلثية ووضع صيغة لعلاقتهم. كان لأويلر عبقرية غير عادية فى 
الرياضيات وهناك الكثير من القصص حول براعته الفائقة. وكان أويلر موظفاً فى بلاط 
فصر فريدريك ملك بروسيا حينما قابل الفيلسوف الفرنسى دينيس ديدروت (۱۷۱۳ 
-۸) الذى كان ملحداً متعصياً. 






قمت تحدى أو ويلر 
العبقرى لوضع إثبات 
على وجود الله 








وقد صعق دیدروت /. 
الأمان الذى حظى به 
باريس . 
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ولا تحتوى الصيغة التى دکرت فى هذه القصة على شىء فى مضمونهاء ولكن قام 
أويلر بتطوير ار مد أجعل الصيغ فى الرياضيات كلهاء والتى تجعل من يتعرض "ها 
أن يتوقف أمامها ويفكر فيها بالتأكيد. 

والصيغة التى وضعها أويلر هى تعبير 


الأساسية فى الکون. . . 


لغزی مبهم والذی يقوم بربط الأرقام الخمسة 








وبالنظر إليهم بترتيب معكوس .فأول ما 
نقابله هو الصفر شبه الرقم ذو الصفة اللغزية. 

بعدها نجد ۱ ۰ الوحدة . أساس كل الارقام. 

ثم يظهر لنا سالب واحد تحت الجدر 
التربيعى (م| -۱ الذى يسمى ات)) وهو الوحدة 
الأساسية فى «الأعداد التخيلية» والتى أذهلت 
العديد من الثقافات والحضارات. بعد ذلك نحد 
أقدم الثوابت الریاضیت ط. الذى يقيس النسبة 
بين محيط الدائرة وقطرها. آما اخر رقم وهو 
أحدث ما تم اكتشافه . الرقم المبهم. © . وهو 
أساس النمو الأسى الطبيعى. 

هل كان من الممكن استنتاج علاقة مثل هذه 
بالتجربة أي كان طول تكرارها؟ 
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وفى الواقع» فان صيغة أويلر الرائعة جداً قد نتجت من دالة (قد اكتشفها هو) تربط بين 
الاعداد المركبة والدوال المثلثية التى اکتشفها علماء الرياضيات المسلمون (انظر صفحة .)٩۱‏ 
SS‏ رای این نزن ۰۲ ريمال 
دائرة ! ونصف قطر هذه الدائرة هو الوحدة آما س فهی الزاوية التى یصنعها الخط الواصل من 
نقطة الأصل إلى أى نقطة. وتزداد قيمة س من صفر إلى ۲ ط مع تحرك النقطة على الدائرة. 
ولکن إذا نظرنا إلى هذه الصيغة من وجهة نظر حساب المثلثات نجد أن ۳۳۵" س هو عبارة عن 


لمان عدد مركب الحزء الحقیقی» فيه هو جتا س أما 
الحزء «التخیلی» فهو جاس. 
/ لذلك يمكننا كتابه © ت س = جتا س + ت جا 
(/ س.حیث ت هو الرمز الشائع ل١‏ . 
5 ماذا لو انحدرت النقطة على الدائرة مرة آخری . 
نجد أن الزاوية س تستمر فى الزيادة» هذا يعنى أن 
الدوال © ¬ س وجتا س وجا س تستمر فى تكرار 


ويشابه هذا العديد من الظواهر التى إما أن تكون تبادلية بالنسبة للزمن مثل التيار الكهربى › 
2 





الجيب أو جيب التمام عن طريق استخدام الصيغة «الاسية التخيلية» تقوم بتحويل الحسابات 


المرهقة إلى تمرينات مرتبة وسهلة. 





علوم البهندسه اللا اقلیدیه 


رأينا آن إقليدس استنتج كل 
هندسته من (ملاحظات 
شانعه» قلبله (وافتراضات) 
ذاتية الدلائل.ولکن واحدة 
من هذه الافتراضات والتى 
تختص بالخطوط المتوازية 
تبدو مشابهة للنظرية لدرجة 
كبيرة ‏ وقد شكل نظام 
إقليدس هذا ارتباکا على مر 
العصور غير أنه قابل 





وبعد ذلك أصبح هذا النظام أساساً لمرجلة 
عظيمة فى تاريخ التخيل الرياضى وهى ابتكار 
الهندسة اللاإقليدية . 

وقد تم ابتداع هذه الهندسة بواسطة العديد من 
الأشخاص. ولكن آول من فام بذلك لم يكن 
يعرف أنه يسير فى اتحاه هذه الهندسة . كان هذا 
هو عالم الرياضيات المسيحى ج ساكتشيرى 
والذى نوى أن ينهى كل هذه المراوغات نهائياً. 
وقد حاول فى كتابه «تحرير كل العيوب بواسطة 
إقليدس») فى عام ۱۷۳۳ أن يوضح أنه من 


المستحيل التعامل مع الهندسةبدون افرص 


فى لا قمت باثبات 
بعض النظریات.. 


ولکنها كانت سخغة : 







٠س‏ ولم يكن هناك آی شىء خطأ فى النتائج وتم 
| الحقيقيين الذين كانوا يعرفون ماذا يفعلون. 

م ES A‏ مهن العديد من الطرق التى يتم بها التعبير 
عن مبدأ التوازى.وبالنسبة لنا فتكون طريقة التعبير كالتالى : إذا أخذنا فى الاعتبار خطاً مستقيماً 
وكانت هناك نقطة خارجة عنه فإنه يوجد خط واحد وواحد فقط يمر بهذه النقطة ویوازی ذلك 
الخط فى نفس الوقت . وإذا لم يتم قبول هذا التعريف تكون النتيجة : ما أن يكون لدينا أكثر من خط 
يحمل هذه الخاصية أو ألا يكون هناك أى خط على الإطلاق يوازى الخط الأول. 








: و 
لیا 2 e‏ سے 
قاتا ای ین 2 لا توجد موازیات تین 
لله . سس 
n.‏ 


E 


فى البداية تم التحقق من فكرة العديد من الموازيات بواسطة كل من عالم الرياضيات 
المحری جانوس بولای (۱۸۰۲۱ - )٦*‏ وعالم الریاضیات الروسی نیقولای لوبا شیفسکی 
(۱۸۵۲ - ۱۷۹۲)کل على حدة وفی ذات الوقت تقریباً .وبعد ذلك قام العالم الالمانی جورج 
ریمان (۱۸۲۲۱ -۲7) بالتحقق من فكرة عدم وجود موازیات . وفی النهاية تم التحقق من أن هذا 
النوع من الهندسة من الممکن أن يتم بواسطة إنشاءات فى آنواع خاصة من الاسطح. فبالنسبة 
لهندسة ریمان تعتبر الکرة مثالاً جيداً إذا اعتبرنا أن الخط عبارة عن داثرة عظمی. وهو المنحنی 
على سطح الکرة الناشیء عن تقاطع مستو يمر بمرکز الکرة مع سطحها. وبلاحظ أن أى داثرتین 
عظمیین تتقاطعان فى نقطتین وعلی ذلك فلا بوجد أى موازیات. 


EER 





والخط هو أقصرمسافة بين نقطتين .وقد 
اتضح أن هناك العديد من الموازيات » وهی 
الخطوط التى لا تتلاقى أبداً مع ذلك الخط. 

وقد وضح اعتياد الناس على علوم الهندسة 
اللاإقليدية ضعف المقولة بأن الرياضيات تخبرنا 
بالحقائق المنطقية . ولكن هذا التفكير التطورى 
أخذ وقتاً طويلآ لكى يتلاءم معه الناس. 
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الفضاءات نونية(*) الابعاد 

هناك تطور آخر معاكس للبديهة فى الهندسة وهو دراسة الفضاء الذى له أبعاد أكثر 
من ثلاثة . وامتداد نظام ديكارت للهندسة الجبرية بحيث يتم وضع أبعاد أكثر وضوحاً 
ومباشرة. فبدلاً من أن يتم التعبير عن موقع نقطة فى المستوى بواسطة الأبعاد 
(س.ص)یتم التعبير عنها فى هذه «الفضاءات الزائدة» بواسطة الابعاد(س , ۰ س, ». 
س.). یت تختلف خصائص المنحنيات فى هذه الفضاءات الزائدة عن تلك 
المرسومة فى بعدین أو ثلاثة» ولکن الاعتقاد بوجود تلك الفضاءات متعددة الأبعاد لا 
یشکل أى صعوبة بالنسبة لنا فى هذه الأيام. 


: 3 ١ ۳ ا‎ 


تة 


الكى نتقل بجرأة إلى وه 
۱ 0 
الفضاء الر ای 







بح تقوم بالتعامل 7 
طوال الوئت من خلال 


معها 
۱ ِ 






فص ۳ 


ما 


۱ 
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ده قاط سس دا 
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ب ا کک 


٩ ا‎ 


۳3 
و 





فيه لها عدد ن من الأبعاد فى الغالب یکون آکثر من ثلائة. (المترجم). 
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وتمت كتابة عمل جيد عن الخيال الرناصي والنقد اد جتهاعی بينم بهلء الدكرة ومو سد 
«الأرض المسيتوية 1*12]1380» وهذا العمل يلصف مجتمعاً من الأشخاص الفعليين الذين يعيشون 
فى مستوى » وهذا مشابه تماماً لفترة العصر الفیکتوری حيث كانت حالة الفرد الاجتماعية تعتمد 
على عدد«جوانب الشخص 51065 8615027:5») حيث كان للطبقة العليا أربعة جوانب 
وللأرستوقراطيين العديد والعمال ثلائة آما النساء فكانت لهم مجرد إبرة! 

وكان «المربع»البطل الذى لديه خبرة بالأبعاد الثلائة من خلال علاقة الصداقة التی تربطه 
بالكرة . وكان هذا الكائن يظهر لسكان هذه الارض كل خمسمائة سنة على هيئة دائرة التى تبدأ 
من نقطة ثم تنمو ليزداد حجمها وبعد ذلك تتضاءل ثم تختفى. والذى لم يكن مفهوماً بالنسبة 
لقاطنی هذا المکان هوالکرة التی تمر عبر مستواهم .فهده الکرة نات 
عبر الفضاء وتعرض عليه الأرض الخطية والأرض النقطية الاهل بمخلوقات 
راضية نوعاً ما. ونقوم كذلك بإطلاعه على الحياة الخاصة لسکان الأرض 
المستوية. ويعانى المربع كثيراً فى رحلة عودته حيث إنه يحاول أن يصف 
الفضاء ولكنه يعجز عن توضيحه لأصدقائه , الذين يظنون أنه منزعج. 


“O duy 3nd nigh, علاط‎ ihis is نموه نا‎ Strange” 
2 کک‎ 


2 x 


5 سم مس ا 
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فى أثناء القرن التاسع عشر ازدادت قوة وعمومية العبر. فقد أصبح متأصلاً فى 
شكليته وصياغته .وبالتدريج بدأت فكرة أن أنظمة الصياغة تستطيع أن تشير إلى أشياء 
أخرى غير الأرقام والعمليات الحسابية عليها. وقد : ب ی وا تيه لمكن 
بواسطة العالم الریاضی الفرنسی ایفاریست جالوا (۳۲۰۱۸۱۱) وهو بدون شك واحذدا 

من آهم آلشخصیات البارزة فى تاريخ علم الرياضيات. وقد كان واحداً من الحمهوریین 
الغیورین فى وفت فيه العدید من الصراعات السیاسیه. وقد كان ضحية عوامل الغضب 
الثورية ۰ وقد قتل فى ریعان شبابه وعمره ۲۱سنة . وفی آخر ليلة قبل وفاته قام بكتابة 
E‏ اتح ا تسف ی يع ذلك 
ظهرت ونشرت بعد خمسة عشر عاماً من وفاته. 

وقد قام جالوا بمناقشة مشكلة قديمة وهی ایحاد جذور المعادلة الخماسية سه 

= صفر .وفى وقته اجتمعت كل الآراء على استحالة هذه العملية ولكن لم يقم أحد 
بإثنات ذلك. 


وویم 
" هذا هو ما عکفت عليه . وگ 
لدراسته وأثناء قیامی مه چم 
۱ ۰ 0 2 ۰ 7 ۳ 4 ا 2 ,۷ ۱ 
بدلك دمت بإدخال فكرة 0 و 
حديدة. دا ۱ 1 0 5 من 
جديدة. ر و۷ . . 5 ۳ ۷ 





المجموعات هى تكوينات رياضية يتم 
تعريفها بواسطة عناصر وبعض قواعد 
الاندماج. ويمكن اعتبارهم أنهم أنظمة 
حسابات ولكن بدون آرقای فلا توجد 
علاقة بين عناصر تلك المحموعات وبين 
القياس أو العد وكذلك فهى ليست أرقاماً 
بالمعنى الطبيعى للكلمة. وقد أوضح 
جالوا أن هناك تتابعاً من العمليات التى 
تسلك نفس سلوك الجمع. 


و 
وهده التتابعات لها القلیل من الخصائص التی تعرفها. 

١‏ لكل عنصرين يوجد عنصر ثالث ينتح من اندماجهم مثل :۲+۲ چ 

۲- هناك عنصر یسمی بعنصر «الوحدة» وهو لا یغیر العنصر الذى یندمج معه مثل : 

SET 

۳ کل عنصر له «معكوس) والدی عندما یندمج معه ينتج عنصر الوحدة مثل 

7+(-2)7 صقر .. 
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و کمنال لأحد المجموعات . وهی أحد الأمثلة البسيطة جداً التى قدمها 


جالوا » نأخذ فى الاعتبار الاربعة آشکال المسماة. 
OIA‏ 
وهده ليسيت- اعتاضتر المجموعة ۰ ولكن عناصر المحموعة تتكون من عملية تدوير هذه 
الأشكال الأربعة. واذا تخیلنا عملية تدویر بینهم ما عن طریق تدویر واحد فقط 


مش رم ۵۵۲ | 
واان‌شل: |1( 2۵۱۲۵۲ 


أو دللانه مثل : 


HOSEA 















إذا قمنا بالتدوير 
4 بواسطة أربعة أماكن فإننا 
نرجع إلى الوضع الأول وهذا , 






0 













9 , 
مرو ۰ 
اک 8 
کک کر ر 
e‏ و 










NS 






0 
َس 


4 












۱ 
.و 
اما 


۱ 


۰۰ 
seme 


6 
ما وا و 


و ادا اا عمليات التدوير هذه لث, 8[ ,0 , [ فإن كر ) یعتبر تدویر 5+١‏ أماكن أو ٤‏ 
آماکن وهو مساو لعنصر تدویر الوحدة 1 ! ومن الممکن نکون جدولاً لحمع هذ 





بالرغم من آنهم لیسوا 
29 هناك طرق 
مد 





وبالرغم من أن هذا المثال تافه إلى حد ما الا 
أنه یحتوی على فكرة فعالة » وهی أن علماء 
الرياضيات من الممكن أن يلاحظوا أى نظام 
عمليات عن طريق «جدول الجمع» . ونحن 
لسنا بحاجة إلى أمثلة إما فى الحالة الفيزيائية مثل 
الحركة أو الحبرية مثل جذور المعادلات. وهذا 
الهيكل البنائى يقوم بتعريف نفسه .ومثل هذه 
الهياكل البنائية والتى لا يلزم أن تكون مجموعات 
ومن الممكن أن نجد مجموعات اندماج أخرى 
وربما تظهر جداول لعملية الضرب أيضا. 
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العمليات الجبريه على الفئات 
بعد ذلك تمت دراسة أنواع أخرى من 
ير العمليات . وأشهر تلك العمليات قام 
N‏ . بتطويرها عالم الرياضيات البريطانى جورج 
أ بول )٦٤ -۱۸۱١(‏ . وقد سمع بول بتطبيق 
الطرق الرياضية لكينونات غير كمية مثل 
الافتراضات المنطقية. 


(الاتحاد» (والفئة الناتحة چ 
تحتوی على مکونات ۱ 





الفئه الناتحه على العناصر 
ر الموجودة فى الفئتين 3 





المزاياء ويحدث دلك عندما نقوم ١م‏ 





مت هن اننا نبحث عن 81015 001055 101 فإننا نقوم بكتابة الكلمات الاسترشادية. 
Hot Cross Buns‏ 


2 ی الکلمات الاسترشادیق> ی الکلمات الاسترشادیق> شادية آو کل الكلمات الاسترشاديی الكلمات الاسترشادية 


والاختيار الأول يعطينا كل المواقع التی تحتوی على ]110 أو 01055 أو تست 
ويتم تمثيل ذلك بواسطة أشكال «فن» على الصورة : 





ويعنى هذا بلغة الفئات (1101) + (01055)) + (۱5ظ) . وهذا يعنى أنه يولد الكثير من 
المواقع التى لها الكثير من الاهتمامات وهى ليست بالضرورة ذات صلة بما نريد. 

ولكن ادا كنا نريد ”8115 01055) 110" فقط فهذا يعنى أننا سنحصل على المواقع التى 
تحتوی على كل من 1101 و 01055) و81015 ويصبح شكل فن فى هذه الحالة : 






والذى يعنى بلغة الفئات (]110) × 
(01055)) × (81125) لذلك سنحصل 
على "810125 01055 1101" ولا شىء 
غيرها. 
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والعمليات الجبرية على الفئات شيقة جداً وذلك لأنها على عكس الحسابات تحتوى على نوعى 
علاقات «التوزيع». 
٠ 4 = (C+B)XA‏ 0 وكذلك (CXB)+۸‏ < ۸ +) 
والحالة الاولی تتماشى مع الحسابات العادية ولكن الثانية لا تتماشى . أما فى حالة الفئات 
حيث تعنی "×" التقاطع و«+» اتحاد تتماشى كلتا الحالتين من خلال التوضيح المبين بواسطة «آشکال 
افن» وها هو «قانون التوزیع» الذى يتحقق بالنسبة للأرقام. 


بي ١‏ 
مل مه ` 
سور هط 










(A X B) + (AX 0( 


A X (B + 0( 


اا کی فی حالة 2 : IIIE‏ 
X 4) + (3 X 5)‏ 3( بح 





 )4 + 5(‏ 3 
والآن وللمفاجأة 










(A + 8( X (A+ ÛC) 
لم‎ + )8 XC) 
المفاجأة ! فى الأرقام‎ 

(3 + 4( X (3 + 5( = 6 


3 + (4X 5) = 3 





ومثل هذه الأمثلة أعطت علماء الرياضيات مدى فهم عظيم لتخيلهم. فالحسابات التى 
يقوم بدراستها علماء الرياضيات أصبحت متزايدة فى اختلافها عما نعرفه عن الارقام. 


As 


بينما انشغل البعض بالأرقام كان البعض الآخر 
مهتماً باللانهائيات .والفئات الموصوفة بكونها 
لانهائية فى الحقيقة ثم تركها للرموز الرياضية 
واللغزية. 

وقد توجه عالم الرياضيات الالمانی جورج كانتور 


)١1918-18565(‏ إلى ترويض اللانهاية. 


وفطت كد نكري ن مثل تلك 
الفئات وقمت أيضاً بعدهم. 











وفد وصع مخطط لعد الأرقام الكسرية عن طريق وضعهم فى منظومة مثل هذه 


وها هى القاعدة التى يتم من خلالها إحصاء كل 
الکسور 
لاحظ كيف تبدأ الاسهم . فى البداية من المربع 
فى أعلى اليسار» ثم على طول القطر أسفل إلى 
۲ ۲ 3 ۳ ۰ 0 
السار ٠‏ من دم 2 وهكذا. 0 
استمرارك لاحظ إذا كان هناك رقم قد تم عده 
بالفعل (مثل ل = ل ) وقم بحذفه. أيضاً 
قم باختصار الكسور إلى أبسط صورة 









SARIS 
ا‎ 
م‎ N 


fit. 
وهی‎ 

29 
= 





يتكون لدينا الان هذا التتابع 
EET ١‏ 


واي ا ا ل ين 


۲ ۳ ۲ ۳ 1 
ویبدو هذا وكآنك تقوم بتحمیع الکسور التی یساوی مجموع بسطها ومقامها ۲ ثم 
۳ ثم 4 وهكذا على الترتيب وفى كل مرة تبدأ بأكبر رقم . وبهده الطريقة سوف نصل 
وبالمثل من الممكن أن نحصى الأرقام التى تحل المعادلات الجبرية مثل : 
۳ و /۱-۱ 













اتساءل ادا 


سح 
/ 


وقد أثبتت أعمال كانتور عكس ما كان يقصد . حيث إنه وجد أن الأعداد الحقيقية لا 
يمكن أن تحصى. وقد قام بإثبات ذلك على عدد قليل من الخطوط » ولكن عليك أن 
تراقب عن قرب ! 

افترض أننا قمنا بإحصاء كل الأرقام مثل الكسور والارقام الجبرية» فان هناك قائمة لا 
نهائية لهذه الأرقام مشابهة لما حصلنا عليه قبل ذلك للكسور والآن من الواضح أن 
الأرقام لا تظهر فى ترتيب حسب جمعها.. 






وللتبسيط سنأخذ فى اعتبارنا فقط الأرقام بين 
صفر وواحد. فإن هذه القائمة ریما تكون على 
ن 2 ۷۱۲۰۱۹۳۲۰۰۰ , 


ETO 
۵ 





۹ خن و( 
مد ۳ وتوضح النقاط بجوار خانات الرقج أنه يستمر دون حد. | 
HY‏ 8 









والآن إذا كانت كل الأعداد الحقيقية 

متضمنة فى هذه القائمة فإن أى رقم نتخيله 

سوف يكون واقعا فى مكان ما فی ٠‏ 
هله القائمة . 
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كيف يمكننا إنشاء رقم غير موجود فى هذه القائمة ؟ حسناً افترض أن هناك رقماً ما 
مختلفاً فى الخانة الأولى مع الرقم الأول وفى الخانة الثانية مع الرقم الثانی» والخانة 
الثالثة مع الثالث وهكذا . ويمكننا فعل ذلك إذا كانت كل خانة فى هذا الرقم تزداد 
بمقدار واحد عن خانة الرقم الموجود فى القائمة. 











وكما نستطيع أن نلاحظ فان الأرقام التى وضعتها 
تأخذ الصورة العشوائية » ومن الممكن أن تكون مختلفة * 
تماماً ولا يغير دلك من نقاشنا. 9 الخانة الثالثة : 
لذلك الرقم الجديد الذى من الممكن أن نسميه /##الخانة الرابعة : 
الغريب يأخذ الصورة غ= 87094٠0٠٠‏ , 
وها هو أسلوب البحث 








ليس فى المكان الأول 
ولا الثانى ولا الثالث 





إكل الأعداد الحقيقية 


وہ 


(مثل ار لعادیة) ۳ لنقاط الو ود على + خط ما ماه اهو ومدی ار تام عمد 
من الحصول على طريقة فة لوصف الرتب الأعلى من اللاتهائية بطريقة ۱ 
وبالنسبة 50 النقطة سنقوم بدراسة فكرة الفئة الجزئية ‏ ..إذا کانت لدينا ف فئة 000 
ثة عناصر ,0,0 فان فتاتها الجزئية هی را طقوم 9 ac‏ . والعناصر الفردر 
ا,عوالقئة الفارغة وكذلك الفثة الأصلية ذاتها.. اه 


f ۱۹ لح شر رم‎ rea 
"CE رطم‎ AC, be! 


وبحساب عدد هذه الفئات نجد أنه 07 فتات ۳ بومته الفعة الجديدة تسمى ذ: 
قوی (أو الأس) للفئة الأصلية ولا كانت الفتة ئة الأصلية ت تجتوی » على علد ن ناما 
ن فئة القوى تحتوى على ۲ عنصر. | 3 ل 


0 الطريقة استطاع كانتور 5 07 55 کیرد جدا 1 عن طريق تکوین ف افعة القو 
حدة تلو الأخرى (أى يحسبها لواحدة اا فة القوى الفتة القوي e‏ .ود 

رمزاً جديداً لحجم هذه الفئات .2 ف 1 | 
لكونه يهودياً فقد فضل استخدام 

ف العبر ی القدیم 5 „Aleph‏ 
على ذلك إذا كانت فئات 0 
لمعدودات لها حجم ه 
ن فئة القوى لها تکون 
۾ مکذا. 


أن نفرض أن ٩۲‏ تساوی ۱ 
'ولكن هذا الفرض 000 1 
الریاضیات عبر 9 

الاختال: 


1 أ ` وا ١ ES‏ ال خر فان فنة الأعدا 
37ي . 7 AN‏ 


الحتيتية على خط الأعا 
وهی أول فند معدودة 
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وإذا كنا نتحدث عن الفئات بهذه الصورة العامة . فلا يوجد شىء يمنعنا من الإشارة إلى فئة كل 
الفئات والتى لها معنى ی وهذه الفئة لا بد أن تکون آکبر الفئات على الا طلاق 
ويتم تعريفها من خلال و معينة ولتكن ۵ . ولكن مثل أى فئة آخری ما يوجد لهذه الفئة فئة 
قوی يعطى رقمها على الصورة ۲ ۵۲" ومن المؤكد أنه أكبر من ي لذلك ما قمنا بتعريفها على 
أنها أكبر الفئات على الاطلاق يتولد منها فئة أكبر . وهذه الفكرة تحوى تناقضاً ذاتياً ! 


و 
۵ 
م۳ 
۲ يد ١‏ اه 
ی ۱2 
: 3 عمر|] ADD ore‏ 
f‏ 













ثورة الأطفال عندما 
تنك م سألوا عن آخر رقم. 






+ تضكر‎ DIN. 
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أزمة فى الرياضيات 
قدم تناقض اللانهاية الذى تم اکتشافه بواسطة كانتور تحدياً جديداً لعلماء 
الرياضيات .وهذا لا يشابه التحديات الرياضية السابقة منل۱-۷ أو 





E 
ع ر‎ 
على هذه الحالة یو جد تعارض ذاتى واصح وقد تم إثبات أن هذه التناقضات لا‎ 
5 تختلف فى تفاصيلها ا‎ 
ا‎ IN 


4 328 
:ميد ۳ ا 


3 ل ۲ یگ‎ NGS: 





سفة وعلماء الریاضیات فی 
هذه الأزمة » وسألوا... 





كان بيرتراند راشيل من بين من عكفوا على حل هذه الأزمة. 

وقد.عمل:طويلاً فى دراسة المنطق والفلسفة والتعلیم التقدمی وفی النهاية 

O 8‏ لتمرد والاحتجاج على الأسلحة النووية. وقد مثلت 

.... اا بالنسبة له الحقيقة المؤكدة الوحيدة فى العالم 
سپ فی مواجهة الادعاءات الزائفة للرهبنة. 


وکان هذا معروفاً بالفعل منذ آوقات 
3 الیونانیین القدماء »وقد اعتمد جزء منه 
0 على استخدام «کل»کما فی «فئة کل 
.. ألفتات»). 


۰ ۰ 


سسسب ب ۳۱۳۹۵۹3۵۲۹۹۹۰ /5۳۱۳۳۱۲۳۱۳۰ 165010300 


4 
تسد 


آ... لکن إذا كانت هذه الحملة خطأ 
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وأحد أكثر المتناقضات براعة يختص بتسميتها . دعنا نقوم بتعريف 8 على أنه أقل 
عدد صحيح يمكن تسميته فى ما لا يقل عن ۱٩‏ مقطعاً. 

باستخدام الطريقة العادية نجد أن هذا الرقم كبير جداً لأنه يحتاج تسعة عشر مقطعاً 
لتسميته : حيث إن الرقم «سبعمائة آلف مليون بليون» يحتاج فقط إلى عشرة مقاطع . 


ویاتی التناقض من 









وعلی آیة حال فانه اسم 


وهذا تناقض خطیر جداً بالفعل حيث انه لا یتضمن إشارة ضمنية ولا حتی یتمیز 
بالشمول. وهذا یوضح مدی صعوبة إنقاذ الوئوق فى الریاضیات عن طریق التخلص 
من آساسیاتها المنطقية. 
المخرج الوحید هو إخفاء مث 


خا 5ا الإشارة ١‏ 


۱ 


۳ 
86 0 
4 


۱ 


NAS 
2 لي‎ 
64 


1 
1 
۱ 
۱ 
١ 
|/ 
$ 


f 
1 
۳" 


4" 
۳ 
RB 








طريق اعتبار النقاشات 
الرياضة أنها فكلية ا 
مكونة من مجموعة من | 
۱ الرموز . وملاحظة إذا | 
/ كانت فى هذه الحالة 





۰ 2 عا 

5 مم کے ہر 

0 ۳ سرا 4 الم ٥‏ هد ار 
لخ ع عر RS‏ 202 
م د سار ر ١6‏ 


> میا 





يتم وضع الإثبات فى صورة سطور من 
الرموز المتصلة ببعضها عن طريق بعض 
قواعد التحويل. وكان الهدف هو توضيح أن 
الاثباتات «المتحققه يمكن تمییزها عن 
الاثباتات «غيرالمتحققة» . وبذلك فان آی 
جملة رياضية من الممکن أن تکون صحيحة أو 
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نظرية "حودیل* 
قام جوديل (۱۹۰ - ۷۸) بنشر نظريته فى عام ۱۹۳۱ كنتيجة لاعمال 
وايتهيد )۱۹٤۷١ - ۱۸١١(‏ وكذلك كتاب راشيل المكون من ثلاثة أجزاء عن المنطق 
الرمزى فى الفترة )۱۹1۰ _ ۱۳( Mathem2(1ca‏ ۳۲۲۱۳۵۱۵1۵ 











ی 
آی نظام » یمکن وضع 
| الصيغ التی لا یمکن إثبات صحتها ' 
أو خطأها داخا هذا النظام. . 
و حل 32 

5 ۱ 












لامک بات أن نظام | 
' + الرياضى ثابت دون اللجوء | 
إلى الحقائق البدهية 


المكونة لها 









* .“و إذا كان لدينا عدد 

:4 یا واحده ٤‏ من الحقائق والقواعد التى 
صحيحة على الأقل/ نستخدمها لاستنتاج حقائق 
. لایستطیع > | بديهية » وإذا كان هذا النظام 
/ النظام إنباتهاً . EEE‏ 


اج 








۹ 
5 
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وكانت طريقة جوديل تتمثل فى : قام بتحصيص رقم محدد لكل جزء فى الج 
الرياضية » بعد ذلك قام بدمج هذه الارقام ليحصل على رقم واحد لكل جملة رياد 
. وعن طريق مناقشة مشابهة لمناقشة كانتور قام جوديل بتوليد رقم «عملاق! يعبر 
هذه الجملة . وكان هذا الرقم مليئاً بالمعانى 





8 4 1 
ea 


r. do. 
60 


«¢ مه‎ ((  . 
كينه بوريس‎ 


انبثقت من نظرية التحطيم العظيم لجوديل أنواع مختلفة من القوى . وقد التقط 
ألان تورینج (۱۹۱۲ -۵4) فكرة توليد جمل رياضية بطريقة مختصرة تماماً. 
وتتكون ماكينة تورين من شريط وبرنامج يستجيب للمعلومات المتتابعة المخزونة 
فى مقاطع مختلفة من هذا الشريط وهی تقوم بكل العمليات الابتدائية. وبلغة 
تکنولوجیا الثلاثينات من القرن الماضی لم يكن لهذه ۱ 
الالة استخدام عملی ولکنها آمدت تورینج باصدار 
من طريقة جودیل التی كان یحتاج إليها فى بحثه. 
وفى القريب العاجل أصبحت تخيلات تورينج 
عملية جداً حيث إنها أصبحت دليل تطوير الحاسبات + 
فی آثناء الحرب العالمية الثانية . o‏ 
وقد بدأت الحاسبات على صورة الات حاسبة ۱ 2 کک 
ضخمة يتم تشغيل ال ریق اف عه روف 
على آزرار ومفاتيح من الخارج . وكان التطور الهائل .> أصبحت لدى 
عندما تم تحميل البرنامج داخل الحاسب على آنه ٠‏ مميزات الحاسب. الذى | 


1 2 9 ا 
۲ ۱ | يختلف اختلافا تاما ع ' 
أحد ملفاته المنائية والدی يقوم بتوجيه العمليات 6 عه كك 
فى كل الملفات الأخرى .ولا توجد الآن حدود و 
تیاب :اقا نله تكينى العا بدت 














وقد ساعد تورینج فى كسب الحرب العالمية الثانية حيث إنه كان ضمن الفريق 
الذی کسر شفرة «اللغز» الالمانی ماكينة الشفرة . 

وقد مات تورینج بصورة مأساوية وبالتحدید كنتيجة لاضطهاده ومحاکمته وقد تم 
تسمیمه بسم السیاناید حیث وجدت بجانبه التفاحة المسممة مأکول منها قضمة. 


نی خی راع ةسوس جر هيمر 7 تحص + *صر 
جت ات روج 7 2 
۰ سنا 2 (Ie‏ 





2 
وقد بدت رؤية تورينج للكمبيوتر المختصر أنها فادحة خاصة على المدى الطويل. ففی 
مخططه للعمليات البسيطة لم يكن هناك مكان خصص لبرمحة الأخطاء أو الحاجة «لمعالحة 
الأخطاء» . وقد دام الاعتقاد بأن الحاسبات لاتخطىء لمدة قرون. بمعنى أن أى خطأ هو 
نتيجة لأخطاء البشر. والآن فقط وبعد اكتشاف تاظ 201110010117 بدأنا نتحقق الأنظمة 

المختصرة لنظرية ا ليست حقائق إلهية» ولكنها أيضاً منتجات بشرية. 
و ا 


7 20 زر / 500 








2 NES e 4 HEEE مر د‎ / 007 
زو و / 7 5 : , ۳۷ 3 ۱ اك‎ 
ESSN ae RIES 
ESS 7 


۵ 
yr:‏ مر ۰ 
3 ٍِ ی 2 9 0 ۲ | 
لون م کم ۳ ر “fl‏ 
Et 24‏ 27000 
5 


o 
وک‎ 






3 
۰ 





- 00 


۱ 2-8 الی نوع جديد من الهندسة 2 ب هندسة الف اکتالات والذى 00 ن رن 
خاصت من الاشکال ۳ تسس فى ذاتها. بمعنی أن أى نظام جزئی من 


ر ۱ ۱ 

رم TU‏ لآ :2 

ری ار e‏ 

مکح 3 

1 ال هی شبات جميلة جلا د کک ۱ 

و 5 9 ی 3 + San‏ 
000 وعلی درجة عالية من .* 3 

د 5-5 وأيضاً 1 


4 سا ۲ 


اللانهائية التى تحتور 
والخصائص الرياضية المنفردة 
لا يوجد فراکتالات متمائلات أبداً . 
تج بواسطة عملية بسيطة جداً. " 


اينما ص رقم مرکب ات E‏ ا م 
انح محل س فى الخطوة التالية ثم يكرر ذلك فى الخطوات المتتابعة » ۵ 
النتيحة مذهلة. ۳ 





1 
9 
١ 


وقد وصف ینوا ماندلیرو (المولود عام (14۲٤‏ عالم 
الریاضیات الفرنسی (البولندی الاصل) مکتشف الفراکتلات على 
آنها طريقة لرژية اللانهاية. 











ا ین 
< يرتبط اسمی 


بالفراکتال الشهیر 
المرسوم فى صفحه 


((قعة ماندلیر و .٩‏ ۱ 


وفى هذه الایام تستخدم الفراکتلات فى وصف الظواهر 
المعقدة مثل اضطرابات توزيع الزلازل وتطور المدن . وقد أدت 
هندسة الفراکتلات إلى الفرع الریاضی الحدید نظرية العماء. 


نظريه العماء 


تقوم نظرية العماء بوصف ظواهر ليست عشوائية ولا يمكن التنبق بها 
, نفس الوقت فهى توصف بواسطة المعادلات التفاضلية. 
نج هذا السلوك لآن أى تغيير بسيط فى الشروط 

بتدائية يؤدى إلى تغير كبير جدأ فى سلوك الحلول 

پائية . والوصف التقليدى (المبالغ فيه حقيقة) 

ده الخاصية. 












0 


ْ الفراشة من الممكن 


24 








ریما یعتیر أعظم 
الاسهامات الهامة لنظرية العماء د" 
فهمنا للریاضیات هی آنها جعلت 

26 كانت أول مرة ۳3 ۱ لتجاهل على قدر ۳ 

تنهار فيها الثقة فى الریاضیات/ ۰۰ ۰< خی انا دتم 3 

عند اکتشاف متناقضات علماء الریاضیانت: ما“ 5-35 


لانهاية فى بداية القرن العشرين / لحلها والتى تهتم باستحالة 
. حيث كانت هناك «أزمة فى م المعرفة المفصله. .. : 
/ انات سس ا ۱ 


x 


/ 







a 


ا 


۳ 555 


i‏ 1 و 
۱ 


3 1 00 





ما 


ل ۱ 8 . .. . 5 
1 لل 1 ی 


۱۳ ۰ 


فإن التعارض يتعلق 00 0 
: بالتقدم. وبهذه الطريقة 

| فإننا نلاحظ التغير المستمر 

فى الموضوعات التی 

تختص الرياضيات 
بدراستها. 







5١ 
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الطبولوجى 


تظهر الآن قوة الحاسبات فى محالات أخرى ملحوظة آکثر. فقد قامت الحاسبات 
بالبراهين التى وقف أمامها العقل البشرى عاجزاً . وأكثر الحالات الشهيرة المعاصرة 
هى الطبولوجى . يهدم علم الطبولوجى بدراسة العلاقات بين التكوينات بغض النظر 
عن أشكالها . وبصيغة رياضية فإن هذا المجال هو المجال الرياضى الذى يسهل فيه 
ذكر المشكلة ولكن يصعب جداً حلها. 

وواحدة من أصعب التحديات فى مشاكل الطبولوجى هى «نظرية لي 


والتى تنص على أن أى خريطة يمكن تلوينها بواسطة أربعة آلوان على 
الأكثر . والقاعدة الوحيدة هى عدم تشارك دولتين متحاورتین ١‏ 
فى نفس اللون. والتقييد الوحيد هنا هو أن كل دولة تكون 8 

عبارة عن قطعة منفردة ومتصلة من الارض ولابوجد آی دولة ل 
تحتوی على دولة بداخلها على هيئة جزيرة كما فى حالة إيطاليا ۱ 
وسويسرا بالقرب من لوجانو 1115210 










ا علی خرائط لا 
2 ا بخطوط متعرجة ويرى 
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بينما كان یقوم علماء 
لرياضيات بإثبات مسألة الآلوان الأربعة 
اكتشفوا أن شكل العالم مهم جداً. 







مق السهل تسیا 
كافية فى حالة التورتة. 


وقد تم التوصل إلى إثبات فى عام ۲ ولكنه اعتمد على دراسة مفصلة لأكثر من 
آلف حالة وهی شی ۶ حارج حدود استطاعة الانسان. لذلك فقد نم تصمیم برنامج كمبيوتر 
لاختبار الحالات الخاصة فى وقتها وقد نجح فى ذلك وآعطی النتائج المرجوة. 

ولکن فى ذلك الوقت اشتکی بعض علماء الریاضیات من آنهم لا یستطیعون اختبار 
الإثبات ! حيث إن برنامج الکمبیوتر عبارة عن محموعة من الأوامر ولیس جملاً متصلة 
آخر ؟ وفى الحال نم التوصل إلى إجماع على مفاده وأصبح الاثبات الآن «متحققاً) 
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وكما فى حالة الطبولوجى فان المشاكل فى نظرية الأعداد سهلة الوصف ولكنها 









فمثلاً هناك کم 
2 | نظرية بأن أى عدد زوجى 
که عبارة عن مجموع 


سح ۶ 


4 میجح[ 
a‏ ل ۳ 97 8 رز 
4 : 1 ےد 
لما 
EEE:‏ ۱ 
: " 
إثبات ذلك لكل الأعداد الزوجية یعتبر عملية صعبة جداً . وكان هذا تحدياً حقيقياً لعلماء 


2 
الرياضيات لفترة طويلة. وأول محاولة ناجحة لحل هذه المشكلة والمعروفة . باحدس جولد باخ» 
بینت آنا لسنا بحاجة لاکثر من ۰۰۰۰۰ عدد آولی ! 






4 3 
ا “7 ۰ 
۱ - کل المشوهب. 
۰ 2 
5 5 


هيا سيد او 
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ولکن بییر دی فیرما اعتقد آنه قد توصل 
إلى مثل تلك المحموعات متصوراً أنه قد آثبت 
أن المعادلة ا 

ليس لها حلول على صورة أعداد صحيحة 
إ دا کات بن کین هن اس 

وقد كنتب لأحد آصدفائه أنه قد توصل إلى 
إثنات دفیق لهده النقطه ولکن هامش الخطاب 
لم يستوعبه ! لذلك فإنه قد بدأ مطاردة 
استمرت لقرون ولم تنته الا حدینا. وقد تم 
التوصل إلى هذا الاثبات بواسطة عالم 
الرياضيات الإنجليزى آندروویلز (المولود عام 
۴۳ الذى يقوم بالتدريس الآن فى جامعة 


برینستون. 






الریاضیات العميقة 
المبهمة عبر الاف السطور 
التى تحتوی على مثات 
الحسابات والاتصالات. 
ویژدی کل هذا إلى توضیح أن 
العقل البشری یستطیع أن بتوصل 
إلى ما لا يستطيع الکمبیوتر التوصل 
اليه. 


وأشهر نظرية فى هذا المجال هى التى 
وضعها عالم الرياضيات الفرنسی سير دی 
فقا 





علاقة رياضية وهى نظرية 
فيثاغورث. وحيث إنه 


۱ هناك عدد لا نهائى من 
الحلول للمعادلة ... 


3 


۳ 


۲ 2 


- جحل 
حيث ا وب وح أعداد صحيحة وإنشاء 
مثل هذه الثلائيات كان معروفاً لمدة كرون 


يب 


٠. . مھ‎ 


أن علماء الرياضيات 
المسلمين فكروا فى معادلات شبيهة ولكن 
بأسس أعلى. وقد حاول بعضهم إثبات 
استحالة وجود مثال لأرقام تحقق المعادلة: 


وقد رأينا 
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وقد أصبحت نظرية الأعداد واحدة من أقل فروع الرياضيات قابلية للتطبيق. ولكن 
أثناء تطور المحالات المختلفة فان هناك تفاعلات بينها بطرق غير متوقعة. 





7 / الشفر ات) كان هاماً 
عت ا كلوجر راك كان 


جح ۳ فقط بالنسبة للجنود والجواسيس. 
۱ 1 + جح لعج 006 
کک 










ولكنه أصبح فحأة على درحه عالية من 
الأهمية التجارية والتكنولوجية والسياسية فى 
تأمين الرسالات عبر الانترنت والذى يعتمد 


وأفضل طريقة لعمل الشفرات هو استخدام أرقام كبيرة 
جداً لا يمكن حساب مكوناتها. وعملية تعريف هذه الأرقام 
ووضع طرق لإنشائها وكسرها تتضمن العمل بنظرية 
الأعداد والمجموعات. لذلك فان أكثر العلوم ميلا لأن 
تكون نظرية أصبحت الآن فى لب التطبيق العملى . وقد 
أصبحت هذه المشكلة على درجة عالية من السياسة حيث 
إن الحكومات تهتم بحل شفرات الرسائل المتبادلة بين 
المجرمين والإرهابيين. 
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الإحصاء 


علم الإحصاء هو أكثر نقاط الرياضيات شيوعاً واتصالاً بالأفراد العاديين. ويعنى علم 
الإحصاء فن الحکم» حيث إن الحكومات تستطيع أن تقوم بأعمالها على وجه حسن ادا 
بالعمل الکافی إنما يحب أن نقوم بربط وتحليل وتلخيص هذه الأرقام حتى تصبح مفيدة. 
وفى هذا العمل سنقو م باستخدام كل المقاييس المختلفة للإحصاء مثل «المتوسط) ولكن 
مثل هذه المقاییس تعتبر ممثلا لمجموعة من الارقام وبينما تقوم بتوضيح بعض الأرقام فى 
وقت ما فهی أيضاً تقوم باخفاء مظاهر البعض الاخر . ولمعرفة كيفية تطبیق الاحصاء دعنا 
نتخيل قرية بها : 


مائة قروى يتكسبون وعشرة مزارعين يتكسبون بالإضافة إلى سيد القرية الذى 
٠‏ دولار فى السنة ۰ دولار فى السنة يحنى ٠٠٠٠١‏ دولار فى السنة. 


4 يك ل 0 


1 


1 
5 ۱ 


2 ۱ ۳ 2 2 
2 ۰ 4 1 2 
۱۶۶ i ان .وم‎ 0 ۱۱ ۰ 
2 . 8 ۳ 1 3 ۱ 
e 2 1 01 ۱ 
0 0 0 0 2 ١١ 
5 0 ۳ 





والدخل الکلی لهده القر به يصبح ۳۰۰۰۰ دولار » وادا قسمناه على ۱ فرداً : فانه یعطی 
٠‏ وولاراً فى السنة لأغلب الحالات. 
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وإذا أخذنا فى اعتبارنا الدخل المتوسط (حيث يوجد ۵/ فقط لهم دخل أكبر) أو 
الأسلوب السائد (وهو الدخل الذى يتكسبه معظم الناس) . وفى كلتا الحالتين سيكون ذلك 
٠‏ دولار فقط أى أنه يتجاهل دخل الأشخاص الأكثر ثراء. ولكى نقوم بتوضيح صورة 
الدخل على نحو أفضل فربما نتحاهل الأعشار العليا أو السفلى (مستوی /٠١‏ و ۹۰/) 
وبالنسبة لعشر ۸٩۰‏ فإنه يلحق بالفرض الحادى عشر من آعلي وهو الدخل الأوسط. 


۳ 5 .2 ار 0 1 5 
ع : 0 ا . ۳۹ ۰ 
٠ 0‏ مر PL‏ ۳ وبا برغم من کل 
ور 92 0 8 1 : م : ر ۲ هار ۱ : 
1 1 ا ش ١‏ 0 0# 6 3 ر التشنبة هد ه فإننا لاحظ 
ر 0 7 37 1 و e‏ 000 : ۱ 
۸ و ۹ 8 ايه 5 
9 : 7 مج 


أن أساليب الاحصاء هذه لا 
تتضمن القائمين على العمل 


الزراعى بصورة دائمة 













المحصول من القرية . 


والمثال السابق يوضح لنا أنه لا 
يوجد شىء إحصائى يعبر عن كل 
الأهداف. وهى ما تسمى بالإحصاء 
المتعادلة بالفعل من السهل التعامل 


٠‏ قذرة مثل الرسومات 
التى لا تحتوی على 
مقياس رسم أو الصور 

التى يححب نصفها کل 
الانطباع عن تضاعف 


الحجم. 





۳ ری 
۱ 


قیم 


فی كل اختبارات الإحصاء يوجد رقم يتم الاستشهاد به يسمى «حد الثقة» أو ) 
1 وهو يأخذ قيم ۵/ أو /١‏ أو أى قيمة أخرى . وهذا الرقم يحدد درجة التأكد مر 
هذا الاختبار یتوافق مع مجموعة الارقام التی یتعامل معها. وهذا الرقم يعبر 
الأرقام الشاذة التی تعطی نتائج إيجابية ولکنها خاطئة . ولایوجد اختبار یعطی ذ 
مثالية ! فکلما ازدادت درجة التأكد زادت تكلفة هذا الاختبار وهذا بعنی أنه يتعين 
القائمین على اختبارها أن یتقبلوا كل آنواع الخطاً الممکنة. ` 










۱ و‎ a بالنسبة للمثال‎ <٠. 
PS 4 ۱ التقلند" الدى يتناول‎ 


تصنيت التفاح ۰ من الممكن 


أن تقوم تفاحة واحدة فاسدة : 







ا 


ذلك يعنى أن هناك اقرارا بآن قيم أ يتم تصميمها بحيث إنها تحد من فرصة النتائج الإيجابية 
الخاطئة . وكلما زادت صرامة قيمة أ ازدادت اختيارية الاختبار ولكن على الحانب الآخر فإنها تحعله 
آقل حساسية . ففی مثال اختبار سمية بعض الملوئات البيئية فان قيمة أ التی تقدر ب ۹۵ تجنبنا 
الانذارات الخاطئة للملوثات ولکنها فى نفس الوقت تحعلنا آکثر عرضة للاضرار الکاذبة . لذلك فانه 
يتعين علینا أن نسأل آنفسنا أثناء القيام ببعض الاختبارات الواجبة : هل بعض المواد بالفعل لها آثار 
ضارة آم أن الاثار المنذرة يجب قبولها على أية حال؟ وفی کلتا الحالتین يجب اتخاذ إجراء وقائی. 
والسوال المحتوم فى هذه الحالة هو : لمصلحة من تتم هذه الاختبارات؟ 

وحتی فى الاستخدامات الابسط للاحصاء كما فى عملية تمثيل المعلومات التحريبية فانه یتعذر 
علینا الحکم على القیم. بالطبع لا تتلازم كل النقاط مع المنحنی المرسوم والا إذا کانوا قريبين جداً 
فهذا یعنی آنها قيم ملفقة . وکذلك هناك بعض القیم تبتعد تماماً عن باقی الحشد ونسمی هذه القیم 
"0u |1615”‏ وإذا تم |دراجهم مع القيم فسوف یژثرون بالسلب لذلك فیجب تجنبهم بعد التأكد من 
آنهم لا ینتمون إلى هذه الفئة (ربما نتيجة خطأ ما فى القیاس). 





الاحتمال 


۶ 
تبنى طرق التعامل مع البيانات الإحصائية بصورة أساسية على نظرية الاحتمال . 
ويتضمن هذا ثلاثة مبادىء واضحه والتى تتداحل مع بعضها بصورة متكررة. 


= [ قشم 4 


رو 6 
5 هه م 5 
و ۳ 









MMA A‏ ۳ و قا ا 
0ك ۳ 00 3 جمعها فى وقت سابق. 
1 2 5 وفى النهاية نحد «أحكام» اللاحتمال مثل 


0: 
5 ۳ 
0 


2 ۹ ا و غزية فن اف ال ار 
9 الانتخابات العامة . 
وبالرغم من أن هذه الاحتمالات واضحة 
من ناحية المفهوم إلا آنها شائعة الاستخدام مع 
تا توت نشو هش كن هاباب 
فإن الاستنتاجات الإحصائية تقع فى العديد من 
قاری 
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افترض أن شخصاً ما يقول لصديقه. 














هذا سخفت:: 
المحاولة الواحدة 
دائماً نعطي كل 


وفجأة ارتبك الأصدقاء » فهی كانت تعرف أن 
القطعة الغیر الموجهة تعطی احتمالات هندسية 
متساوية للصورة والکتابة . لذلك فانه على المدی 
الطویل تمیل القطعة المعدنية غير الموجهة لأن 
تظهر أعداداً متساوية من الصور والکتابة . ومن 
الممكن إثبات ذلك بالتجريب . ولكى نقوم بعمل 
حكم على ما إذا كانت القطعة موجهة أو لا فهذه 
لعن ق 
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تتطلب الأحكام » على «توجیه» قطعة النقود. النظرية الرياضية للاحتمال والإحصاء . 
وفى هذه الحالة سيصاحب الافتراضات عن سلوك قطعة النقود تصميم تجريبى 
بالإضافة إلى تقييم مقادير الخطاً ووضع حدود يقينية للآحكام النهائية. ويقودنا تحليل 
إلقاء قطعة النقود بعد توضيحه إلى مجموعة من النتائج الخطيرة . فبينما تبدو صيغة 
العو ال الان لها نض مط ا (الصور والكتابة لهم احتمالات متساوية فى 
القطعة غير الموجهة) . فالصيغة العکسية (هل القطعة موجهة؟) تتضمن آحکاما مدغمة 


7 بواسطة علم الإحصاء. : 
f.‏ عندما تمتزج النقاشات الإحصائية بمبدا 


الا نهد واا ق 





Ey: EES ی ار‎ 
LR eS د‎ 
O 3 


CN ج‎ 

55 ا IR‏ 
تساف بالط ا 7 
ضر بالطيران 3 ۳ 


2-2 : مراد ماد 0 1 







9 نس 1 . 4 مور il lt‏ 
الخاطئة من قصد الإرهابيين .. جما متا یذ 9 - 5 لل : E‏ 1 


REE 5‏ 2 
احتمالية وجود فسله لو 2 































تن ی وحود هذه ۱ م 
القنله ولا تال واحداً > لقنبلتین ؛ 
© 2 مت 
١ SEN‏ 
SEES‏ 


عدم التاكد 


يقع هؤلاء المختصون بإمداد الأرقام سواء إذا كانت إلى السياسيين أو إلى عامة الشعب 
فى ورطة كبيرة . فادا قاموا بتوصیح عدم التأكد والتحفظات حول أرقام معينة لن يكون ذلك 
وعلى الجانب الآخر إذا قاموا بتبسيط العملية وذكروا (أرقاماً ساحرة» على قدر آمان كبير 
اب 
التی تهدد حياة الناس من مادة مسر طنة 
ما تقع بين واحد فى المائة آلف 











أن نعرف إذا كانت آمنة. 


Fr 


وإذا كانت غير آمنة فما هى 
الاحتياطات الواجب ۱ 





ويكمن التحدى العظيم للرياضيات من الناحية الاجتماعية فى إدارة وتنظيم 
ند.ولقد ساد الاعتقاد لفترة طويلة بأن تقدم العلوم الطبيعية من الممكن أن ؛ 


بة عدم التأكد والتى ظلت لها إمكانية الترويض بواسطة نظريةالاحتمال. 


با عدم 


التأكد عاد الآن إلى 


ج ج کے ۳ 
ڇڪ 

1 چ ڪڪ 
جح سیم ات هه WER. ÛSO LT‏ < 
E ROS 8 TITS‏ یه 
a CESS Y‏ من 1 
۵ دون 9 e av. 2 AEE‏ اکان > 7 ۳ 


متحت 
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و 


8 ار 
٩0‏ 7۳ 0 
2 





1 


0 وا كه 
InN‏ لا ا 


وقل قام عدم التأكد بشهر الرياضيات» وعلى الحانب الآخر فهو أساس ل (ند 
م" فى الفيزياء .. وفى هذه الأيام علينا أن نتحدى آثار الحضارة الصناعية على | 


سكية. 


. 


وقد أصبح عدم التأكد فى المقدمة لأول مرة. وتعتبر تسمية أخرى جديدة 


اضيات ب «النكبة 2»)0210562016 أو «العماء 2١01205‏ غير مدهشة .والآن نسة 
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الأرقام السياسية 


وبسبب اعتيادنا الدائم على کون الرياضيات دقيقة وصحيحة » فإننا 
لا نميل إلى تصديق أن عدم التأكد يعتبر جزء من الأرقام السياسية. 
وقد أدى الذكر الدقيق للارقام فى وسائل الإعلام إلى إيقاع عدم 
التأكد فى أزمة كبيرة. وعلى كل حال فإذا ذكرنا رقماً ما مكوناً من 
حانتين مثل ۷ فإننا نعرف أنه مختلف عن 45 1486 أو أننا نعرفه بدقة 
حوالى ۲ / . 







وإذا كان الرقم ٤۷‏ 
× هو حد آمن تم حسابه من كل 
أ أنواع البيانات بكل أنواع التفسير. 
فما هی فرصة أننا نعرفه بدقة 
حوالى ۲ / . 











یاس( 
۹ 
1 


1 


0۳ 





فة الزائدة محیر؟ 
۱ ومضلله ویعانی من 
استخدامها كل من المستخدم 
ر والأشخاص الذین 
تمدو تيم ها 










انح 
وه سل 
ی تام 
۳ 


73 
2+ 
۳ 


سوت 


تمدو 
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وتعتمد تأثيرات الأرقام الملحوظة على صنع 
السياسة على محتوى تلك الأرقام. وهناك حوار فى 
الكتاب المقدس تم فيه عرض تعقيد مذهل. فى 
ج كان أبراهام والسيد قبل مدينتى «سدوم) 
و«جموره»؛ وقال السید .. 





إذا كان هناك خمسون چا 





وعلى ذلك فقد نقل أبراهام النقاش 0 بر a‏ 
إلى مستوى اخر: فهو الآن ليس عن السياسة (العفو عن المدينة إذا كانت هناك أرواح صالحة) 
ولكنه عن التحقيق (ماذا يحدث لو آننا أقل من النسبة؟) فى هذا النص نحد أن خمسين ليس عداً 
ولكنه رقم سياسى يتضمن تفاوتاً ما.وقد كان رأى أبراهام أن 45 يقع داخل هذا التفاوت . هل 
بالتأكيد سيقوم السيد بتدمير المدينة لنقص خمسة. والتى ظهر من النص آنها آقل من حد 
الملاحظة ؟ وفى النهايق اتام السید: وذلك ربما لأنه لاحظ مهارة خصمه. وجعل الحصة تقل 
نر إلى عشرة أرواح صالحة. وبحكمة لم يقم أبراهام بأى مساومات 

حری. 








ل کک 
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> 
DIN 


۷ 
مج 


س $ 
3 
۲ 24 و 
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INN د‎ 
lil: 


۲ 4 0 9 في 
3 3 تسم ۲۱ 
١ 1 E 7‏ 
05 ا 
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ار 





د أن الأرقام يمكن أن يكون لها معان كثيرة مختلفة فى النقاش . فترتب 
«خمسون» بالتقدير أما «(خمسة» أو خمسة وأربعون» فترتبط ارت هذا التقدير.ويعتمد الاختلاة 
بن اخمسین! واخمسة وأربعين» على النص. وربما تتم ملاحظة هذا الفرق (إذا كان خارج التفاوت 

أوقات ما ولا يلاحظ فى أوقات أخرى.وبالرغم من أن المثال كان عن الأرقام السياسية ولك 
نطة أن المعنى يعتمد على النص تتحقق فى كل التقديرات والقياسات. 

ويمكن ملاحظة نفس الظاهرة فى «تناقض المفتاح» عندما يستخدم شخص مفتاحاً جديداً لق 
| فإنه يكون متوافقاً معه. وإذا قام أحدهم بعمل نسخة منه فإن هذه النسخة تتوافق أيضاً مع الق 
أن سماحية الآلة كانت قريبة من سماحية القفل. ولكننا نلاحظ أنه بعد تكرار النسخ من النس 
نابعياً فان النسخة الأخيرة لا تتوافق مع القفل وذلك لأنه تم تراكم سماحيات الآلة فى كل مر 
بدلالة القياس نجد أن 0-8-8 ......-[ ولکن 62۸ . ويبدو هذا جنوناً بدلالة الحساياء 
عادية ولكنه يوضح أن الأرقام فى حالة القياس والتقدير يكون لها معنى فقط بناءاً على 
نص ولا تعنی نفس المعنی فی حالة العد البسیط. 
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الرياضيات والمركزية الأوروبية 
لقد لعبت الرياضيات الأوروبية دوراً هاماً فى الوعى الذاتی .لأوروبا أى الاحساس 
بأن الثقافة الاوروبية هى الأعظم وأنها هی الحقيقة الوحيدة .و يرى الناس الذين 
يعتقدون أن الرياضيات عالمية أنه من الصعب أن تكون الرياضيات والإمبريالية تماشوا 
جنباً إلى جنب. ولكن الرياضيات قد تم استخدامها كوسيلة لتحقيق سفلية ووضاعة 
الثقافات غير الأوروبية. 
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ثلاث طرق لنشر المركزية 
لأوروبية فى الرياضيات. 











. 
١ 





۱ 0 
١‏ قامت باستخدام إسهامات الثقافات 1 0 3 
غير الأوروبية وفى نفس الوقت أخفتها. ”0 2 


اوه 
١ 0‏ 7 
يكن هناك أى تقدم قبل معحزة اليونان ١‏ ر 0 
N‏ جر N‏ 
VME NY‏ 
7/۸ 


No 
3 





وأيضاً فى الفترة بين دلك والنهضة 
الأوروبية فى القرن السادس عشر. وهذا ۷/24 
هو المبداً التقلیدی للمركزية الأوروبية. 






آوروبا وتبعیتها الثقافية. 


ا ۱ المظلمه 
سس 
الات 
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فامت أوروبا بتعريف الرياضيات بطريقة ي 
واعلنت أن مساهمات الحضارات الأخری لم تكن 











رید زا فقد تم وصف الأسالیب الرياضية غير الأوروبية بأنها 
لخ 1 كانت تعتمد على التجريب كلية وبالتالی فهی ليست 


- الریاضیات التأملية وامراره الی 
وريث الیونان الشرعی 


1 
۱ 







مہم 


3 اک 
مارآ 
۳ 














وضرعت آوروبا 
الرأى القائل بأن التطور 
الرياضى كان نتاجاً 
أوروبياً بصورة خالصة 
وقامت بتدريس دلك فى 
تعليم الرياضيات . 

هم غیفر غیز 
يوسفا عالم تاريخ 
الرياضيات وهو بريطانى 


اسیوی. 













هذه الأيام فان 
رامیت 

تدریسها علی آنها 

أيدولوجية إمبريالية 








4 : ۵ ارات الطلات " 
للاعتقاد بأنه ليس هناك بعال 
للتفكيرفى أن غير الأوروبيين 
+ يستطيعون إنتاج معرفة رياضية 
۱ وقد شحعت الأسطورة القائلة بأن 
الریاضیات كانت هبة حضارية 
نقلتها أوروبا إلى مستعمراتها 
وومضة بروميثية جعلت 
بعض الأفراد المتخلفين 
ترقون أسرار العلم والتكنولوجيا 
لدخول العصر ١‏ 
الحديث. 


الرياضيات العرقية 









تمت دراسة 
" الرياضيات العرقية وتعزيزهاً/ 
واستخدامها فى التدريس على 
مدی طويل رم 






٠‏ العرقية بتصعيب الرياضيات 
: الأكاديمية وتظهر بعض الرياضيات/ 
لا يتم ذكرها عامة فى المدارس: 





فهى تهدف إلى إقامة علاقة قوية بين الرياضيات والثقافة والمجتمع وتذكرنا بأن 
الرياضيات تحتوى على أشياء أكثر من الدراسات المحردة النظرية الأفلاطونية ومناهج 
التدريس المشتقة منها. ويمكننا أن نرى المقدار الكبير الذى أثرت به أشكال الإبداع 
والابتكار فى الطرق المختلفة التى يتناول بها الأفراد المختلفون الأمور الرياضية. 
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5 الریاضیات العرقية هی 
ون كات کل الناس الذين 
. الرياضية للحضارات غير تم إبعادهم من المعرفة 
E /‏ والهندية / والركج ی 












؟ بالاضافة إلى الریاضیات ۴ 
الأخری مثل «ریاضیات 
i o‏ ك 
134 م 8 ٠.‏ البيزنطيون فى البرازیل.. 


۱ 7 فی‎ Sa E 
١ أمريكا اللاتينية‎ 


ا 
۳ أنها جبر 

لذلك فان الریاضیات العرقية لا تتضمن الأنظمة 
الصياغية الرمزية فحسب ولکن أيضاً التصمیم 
المکانی وطرق الانشاء العملية وطرق الحساب 
والقنامات فى ار والمکان وطری معینه للفهم 
والإشارة ونشاطات مادية ومعرفية أخرى. 
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0 و‎ 5 O 

ميراثنا الرياضى تم إيداع : 
الحر ء الاک منه بواسطة 
«الر جل الابیض ا 


5 فلا Arn‏ 0 سس 2 ۱ 
2 :2 ھر ۳ ۱ د تاد 
NEI‏ 


والنساء القلائل الذين أتيحت لهم فرصة 
المشاركة فى الرياضيات فى العصور 
الماضيةكانوا مجرد طرفة. وأحد عالمات 
الرياضيات هی الفرنسية صوفى جيرماين 


(۱۷۷ - ۱۸۳۱) والتی قدمت 
نفسها على آنها رجل رجل "ان 
۲ م خلال نتاشها مع عالم 
6 و الریاضیات الالمانی (کاری 
عه ۵ ۱۸۵). 


بح تم افشاء سری عندما م 
eS‏ ماي E‏ 
۱ ا ١‏ / الت سمس ميري . واستخدمت نفوذى لتامین 1 


۱ 6 74 سلامته 5 
۱ 


الفرنسی اعتذارات الانسة جیرمان 
لى» كنت آعتقد أن رفیقی فى 
باریس هو رجل شاب ۱ 


النفس العدید من الاسیاب التی آدت الی وضاعة 


س 





وقد قدم علماء علم 
سس لاء الریاضیات. 


کک 


٤‏ ك ولكن الآن ولا 
ل 
/ 1 ب بلاءأ حسناً أكثر من الأولاد وقد 


۳ قيل إن هذه مشکله اجتماعية 
و ا 


اين الان 
لقد سادت وجهة النظر الأفلاطونية للرياضيات فى الثقافة الغربية على مدى العصور. 


SEE‏ هی حور وجهة النظر هذه كانت 


- 5 0د 8 ی عن المعر فه المتحررة من 









ويقوم الفلاسفة والمدرسون 
والمشيعون بتقديم الریاصیات 
بهذه الوجهة الافلاطونية .وتم 
تخيل العلم على أنه تطبيق 
للحقائق الرياضية . وكجزء من 
هذه الصورة . تم تجاهل أو 
تشويه إساهمات الثقافات الغير 
أوروبية فى الرياضيات. 










أن البحث الرياضى 
قد تجاهل مبادىء عدم 
۱ التأكذ فی الفکر الریاضی 
2 إلاأنظهور الحاسبات 
/ الآلية جعل الرياضيات الحسابية - 
المبنية على التجريب تتالف. 
مع النظرية ١‏ 
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وبعضص النظر عن انتشار معر فه القراءة والکتابة إلا أنها لا تزال مرحم ة على صفوة 
الاجتماعيين والمثقفین . 


فهى تعمل 
على منع المناظرات 
الواسعة الصحية . والتى 
هى ضرورية لحل مشاكل 
المساهمات المدمرة 
لحضارتنا الصناعية 



















السياسات التاسیه. 
الأرقام السحرية . محمية من النقد 
بواسطة حائل الخانات ۱ 


سس 










کے کت کت م ۲ 
NN‏ 1 


لا نوجد 
أى مساحة لم تخترقها 
١‏ أو ربما تخترقها الرياضيات. 
001 تماما مثل أى مادة بغض النظر 
للجذب. يمكن للرياضيات أن تتعامل 
مع الكمية والفراغ والأشكال والترتيبات | 
والتركيب والمنطق وبهذا فقد أصبحت ١‏ 
هى عامل الربط الذى يوحد ) 





فى الأيام السابقة فرضت 
أفكار القصد والهدف والتوافق 
شكل الحقائق على العلم الذى اشتق 
من القيم الإنسانية والآن وبطريقة عكسية 
فقد فرضت الرياضيات المجردة حقيقتها 
على القيم الإنسانية والسلوك. 














وتحت هذه الظروف فمن الضرورى لنا أن نعرف ونقدر فشل الرياضيات (من خلال العلم) 
فى انتزاع عدم التأكد من العالم العملى من حولنا .ومن الضرورى آيضاً أن نعيد التفكير فى 

لذلك فإن الرياضيات تواجه تحديات جديدة .وعلى المواطن أن يقوم بدوره فى مواجهة هذه 
التحديات . ففى كلمات الاسقف بي ركلى :كل واحد.... 






حكمه الخاص به بدور 


من أجل الأفضل 
للرياضيات 

















وفهم طرق 

... فى المشاكل الشائعة من حولنا. ١‏ المعيشة والمعرفة 

الحديدة متضمنه کل 
الناس والثقافات 

ستتطلب صبراً طويلاً 

فى التدريب العلمی , 


والاجتماعی معا ۱ 14 ® 7 


ی س 






و ی 








۱ 
۱ 
0 
۱ 
۱ 
۱ 
9 
0 
e 





5 بعد تحررها من أفكار المركزية 
الا الأوروبية والصورة الأفلاطونية. 
: بلعب دور جديد بتاريخ جديد 
۱ / للتطور وقوى جديدة وكذلك 


۱ 
۱ 









/ ویدون شك بمتنافضات 
۰ 0 


جديدة 


١ 


مسج 


و 0 


۱ 
۱ 
۳ 


- مه وس 0 
ر - : مسن سے ۰ 
2 م ضر سے سب 5 7 
oe‏ ت NM. ner‏ 
rs 9 aad‏ سے Cf‏ 
ےکی متس وک لے 3 
مس کے کے a‏ ی .0 


المحتويات 


الموضوع الصفحه 
مقدمه ا اس ی ی ی ۰ 2 
لماذا الرياضيات a‏ ی :۲ 
الحساب SOROS‏ ا dR GERA SAAS‏ ۰3۰ ۱ 


ارفام خاصه 23 
الأرقام الكبيرة د 
الاين o‏ 3 
اللوغاريتمات O a‏ 21۰ 
الحساب2121112110) aR a‏ اا A‏ 
المعادلات SS‏ ا EE SEER DEE‏ 
القياس O O‏ 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 اا 
الرياضيات اليونانية -00 1 60 
فيثاغورث 0 00 
متنافضات (زینو). اع ا ااا لمم ا ا O‏ 
إقليدس 65 
الرياضيات الصينية لاطعا OS HERRERO DRE‏ 
تشيو تشانج 70 
أربعة علماء رياضيات صينيون 0 
الرياضيات الهندية ا ا ا ا ااا O‏ 
هندسة «الفيدا» S‏ بببب 000010‏ هک هر 
براهما جويتا O‏ ی یس ۳ 7 
أرقام جاين 78 
اندماجات «فيديك» و«اجاين») مو المع وا LO ORDERS‏ 


الق الزياضق ل ی 2 2 


رامانوجان 


الریاضیات الاسلامية 1 


تطوير الجبر 


اکتشاف حسات المثلنات 20110 


أبو وفا 1001 1[ 1[ 1[ 1 1 1 1111111 


امن یونس وثابت بن در 

الطوسی 

حل المسائل التى تتضمن أرقاماً صحيحة 
نشأة الرياضيات الأوروبية 


رينيه دیکارت Sê‏ و وه امه as ees OSS‏ هه ی 


الهندسة التحليلية 
الدوال 


التفاضل والتكامل 000 


التفاضل 
التكامل 


أسئلة بير كلى 5*5 337 


إله أويلر 
علوم الهندسة اللاإقليدية 


الفضاءات نونية الأبعاد O‏ 0 


إيفارست جالوا 


العمليات الحبرية على الفعات ا 00100 57*ش*ظ*2(2 


كانتور والفئات 

أزمة فى الرياضيات 
راشيل والحقيقة الرياضية 
نظرية «جوديل» 


OO 
ف] را‎ 


ما کته اتورینج!. 


1 Fractals الفراكتلات‎ 


نط العماء 


الطبولوجى 
نظرية الآر قام 


الا حصاء 7 


الریاضیات العرقية 
الرياضيات ونوع الحنس 


آين الآن؟ 


ذفهر س 7 7 2#« 


1 و5 


۵۱۷۱۷:۱۷۴۱ ۵ ۵ ۵ ۵ م ل للد 559 
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المشروع القومى للترجمه 


المشروع القومى للترجمة مشروع تنمية ثقافية بالدرجة الاولی. ينطلق من 
الإيجابيات التى حققتها مشروعات الترجمة التى سبقته فى مصر والعالم العربى 
ويسعى إلى الاضافة بما يفتح الأفق على وعود المستقبل» معتمداً البادی التالية : 

۱ -الخروج من أسر المركزية 'الأوروبية وهيمنة اللغتين الإنجليزية والفرنسية. 

۲ الارن ين تارف الاتسانة فى العالات الات و القنه والفكرية 


وال بداعية. 
- الا نحیاز إلى كل ما يو سس لأفكار التقدم وحضور العلم واشاعه العقلانية 
والتشجيع على التجريب. 


٤‏ - ترجمة الأصول المعرفية التى أصبحت آقرب إلى الاطار المرجعى فى الثقافة 
الإنسانية المعاصرة»جنبًا إلى جنب المنجزات الجديدة التى تضع القارئ فى 
القلب من حركة الإبداع والفكر العالميين. 

- العمل على إعداد جيل جديد من المترجمين المتخصصين عن طريق ورش 
العمل بالتنسيق مع لحنة الترجمة بالمجلس الأعلى للثقافة. 

5 - الاستعانة بكل الخبرات العربية وتنسيق الجهود مع المؤسسات المعنية 
بالترجمة. 


-١‏ اللفة العليا (طبعة ثانية) 
-٣‏ الوثنية والاسلام 

۳- الترات المسروق 

۶- كيف تتم كتابة السیناریو 
-٥‏ نريا فى غیبویه 

-٦‏ اتجاهات البحث اللسانی 
۷- العلوم الانسانية والفلسفة 
۸- مشعلو الحرائق 

4- التغیرات البيئية 

-٠‏ خطاب الحكاية 

-١‏ مختارات 

-١5‏ طريق الحرير 

-٤‏ التحليل النفسى للأدب 
6 الحركات الفنده 

- أثينة السوداء 

۷ مختارات 

۸- الشعر النسائى فى أمريكا اللاتدئدة 
6 الأعمال الشعرية الكاملة 
۰ فصه العلم 

-١‏ خوخة وألف خوخة 

۲- مذكرات رحالة عن المصريين 
۳- تجلی الجميل 

۶- ظلال الستقیل 

۵۰ متنوی 

۷- التنوع الیشری الخلاق 
۸- رسالة فى التسامح 
8 الوت والوجود 

۰- الوتنية والاسلام (ط۲) 
۲- الانقراض 

۳- التاریخ الاقتصادی لإفريقيا الفربیه 
۶- الرواية العربية 


جون کوین 

ك. مادهو بانیکار 
جورج جيمس 

انجا کاریتنکوفا 
اسماعیل فصیح 
لوسیان غولدمان 
ماکس فریش 

آندرو س. جودی 
چیرار جينيت 
فیسوافا شیمبوریسکا 
ديفيد براونیستون وایرین فرانك 
روبرسن سمیت 

جان بیلمان نويل 
ادوارد لويس سميث 
مارتن برنال 

فيليب لاركين 
ات 

جور م سفیریس 

ج. ج. كراوثر 

صعد ری 

جون أنتيس 

هائز جيورج جادامر 
باتريك بارندر 

مولانا جلال الدين الرومى 
محمد حسين هيكل 
مقالات 

جون لوك 

جيمس ب. كارس 

ك. مادهو بانيكار 
جان سوفاجيه - كلود كاين 
ديفيد روس 

أ. ج. هويكنز 

روجر آلن 


يول . ب . دیکسون 


(: 


0 


(: 


0 


0 


0 


0 
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المشروع القو می للترجمة 


قت“ أحمد درویش 


ت : أحمد فؤاد بلبع 


: شوقى جلال 


ت : أحمد الحضرى 


: محمد علاء الدین منصور 
: سعد مصلوح / وفاء كامل فايد 


: محمود محمد عاشور 


: محمد معتصم وعبد الجليل الأزدى وعمر حلى 


: هناء عبد الفتاح 
كمن هون 
: عبد الوهاب علوب 
: حسن المودن 


: اشرف رفيق عقيف 


: محمد مصطفى بدوى 

: طلعت شاهين 

: نعيم عطية 

يمنى طريف الخولى / بدوى عبد الفتاح 
: ماجدة العنانی 

: سید آحمد علی الناصری 

: سعید توفیق 

: بكر عباس 

: ابراهیم الاسوقی شتا 


: نخبة 


ت : منى آبو سنه 


ت : بدر الديب 


ت : أحمد فؤاد بلیع 


: عبد الستار الحلوجى / عبد الوهاب علوب 


«قصنطفى ابرافيع فهمي 


ت : أحمد فؤاد بليع 


8 فة انرا تما اتف 


ت : خليل کلفت 
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نظريات السرد الحديثة 

واحه سيوة وموسيقاها 

نقد الحداثة 

الإغريق والحسد 

e 

ما بعد المركزية الأوربية 

عالم ماك 

اللهب المزدوج 

كن ف ا 

الات الخد 

تاريخ النقد الأديى الحديث )١(‏ 
حضارة مصر الفرعونية 
الإسلام فى البلقان 

الف ليلة وليلة آو القول الأسير 
مسار الرواية الاسبانو أمريكية 
العلاج النفسى التدعيمى 


الدراما والتعليم 
المفهوم الإغريقى للمسرح 

ما وراء العلم 

الأعمال الشعرية الكاملة )١(‏ 
الأعمال الشعرية الكاملة (؟) 
مسرحیتان 

اة 

او لشكل 

موسوعه علم الإنسان 

لاه لكين 

تاريخ النقد الأدبى الحديث (۲) 
برتراند راسل (سيرة حياة) 
فى مدح الكسل ومقالات آخری 
خمس مسرحيات أندلسية 
ما ات 

نتاشا العجوز وقصص أخرى 
العالم الإسلامى فى ُوائل القرن العشرين 
ثقافة وحضارة أمريكا اللاتيندة 
السيدة لا تصلح إلا للرمى 


والاس مارتن 

آلن تورين 

بيتر والكوت 

ان سکستون 

بیتر جران 

بنجامین باریز 

آوکتافیو یاث 

آلاوس هکسلی 

روبرت ج دنیا - جون ف أ فاین 
بایلو نیرودا 

رينيه ويليك 

فرانسوا دوما 

قد .“وق نونف 

جمال الدين بن الشيخ 

داريو بيانويبا وخ. م بینیالیستی 


بیتر .ن . نوفالیس وستیفن . ج . 


روجسیفیتز وروجر بیل 

أ . ف . آلنجتون 

ج . مايكل والتون 

چون بولكنجهوم 

فديريكو غرسية لورکا 
فديريكو غرسية لوركا 
فديريكو غرسية لوركا 
كارلوس مونييث 

جوهانز ايدين 

شارلوت سيمور - سميث 
رولان بارت 

رينيه ويليك 

الان وود 

برتراند راسل 

أنطونيو جالا 

فرناندو بيسوا 

فالنتين راسبوتين 

عبد الرشيد ابراهیم 
أوخينيو تشانج رودريجت 


داريو فو 


ت : حياة جاسم محمد 

ت : جمال عبد الرحيم 

ت : آنور مغيث 

ت : منيرة كروان 

ت : محمد عيد إبراهيم 

ت : عاطف أحمد / إبراهيم فتحى / محمود ماجد 
ت : أحمد محمود 

م« الع خرن 

ت : مارلين تادرس 

ت : أحمد محمود 

ت : محمود السيد على 

ت : مجاهد عبد المنعم مجاهد 


۳0 


: ماهر چویجاتی 

ت : عبد الوهاب علوب 

E a‏ ان تفت ارس 
ت : محمد أيو العطا 


لطفى فطيم وعادل دمرداش 


(0 


ت : مرسى سعد الدين 

ت : محسن مصيلحى 

ت : على يوسف على 

ت : محمود على مكى 

ت : محمود السيد » ماهر البطوطی 
ت : محمد آیو العطا 

الل ادن سین 

ت : صبری محمد عبد الغنی 
مراجعة واشراف : محمد الجوهری 
ت : محمد خير البقاعی . 

ت : مجاهد عبد النعم مجاهد 

ت : رمسیس عوص . 

ت : رمسیس عوص . 

: عبد اللطیف عبد الحلیم 


0 


ت : الهدی آخریف 
: آشرف الصیاغ 


0 


ت : آحمد فوّاد متولی وهویدا محمد فهمی 
ت : عيد الحمید غلاب وأحمد حشاد 


ت : حسس محمود 
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نقد استجابه القارئ 

فن التراجم والسير الذاتية 

چاك لاكان وإغواء التحليل النفسی 
تاريخ النقد الأدبى الحديث ج ۲ 

العوله : النظریه الاجنماعه والتقاقة الكونه 
بوشکین عند «نافورة الدموع» 
الجماعات التخله 

مسرح ميجيل 

مختارات 

منصور الحلاج (مسرحیه) 

طول اللبل 

نون والقلم 

الطریق الثالث 

وسم السیف 

السرح والتجریب بين النظریه والتطبیق 


الاسپانوآمریکی العاصر 

الحب الأول والصحبة 

ثلاث زنيقات ووردة 

هوية فرنسا مج ۱ 

الهم الإنسانى والايتزاز الصهیونی 
تاريخ السینما العالیه 

مساءلة العوله 

النص الروائى (تقنیات ومناهج) 
السياسة والتسامح 

قبر ابن عربى یلیه آياء 

أوبرا ماهوچنی 

الآدب الأندلسى 

صورة الفدائى فى الشعر الأمريكى المعاصر 


ت . س . إليوت 
جين . ب . تومیکنز 
ل .| . سیمینوقا 
أندريه موروا 
مجموعة من الكتاب 
رينيه ويليك 

رونالد روبرتسون 
بوريس آوسبنسکی 
الكستدر نوشکن 
نند کی تاشن 
میجیل دی آونامونو 
عونفرید بن 
مجموعه من الکتاب 
صلاح زکی اقطای 
جمال مير صادقى 
جلال آل أحمد 
جلال آل أحمد 
آنتونی جيدنز 
ميجل دی ترباتس 
باربر الاسوستکا 


کارلوس میجل 

مايك فیذرستون وسکوت لاش 
صمویل بیکیت 

آنطونیو بویرو باییخو 

قصص مختارة 

فرنان برودل 

نماذ ج ومقالات 

ديقيد روبنسون 

بول هیرست وجراهام تومبسون 
بیرنار فالیط 

عبد الکریم الخطییی 

عبد الوهاب المؤدب 

برتولت بریشت 

چیرارچینیت 


ل. ماریا حیسوس رویییرامتی 


مه ۰ ۳ 
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: فؤاد مجلی 
: حسن ناظم وعلی حاکم 
بحس ی 

امه ۳ 

: عبد القصود عبد الکریم 

: مجاهد عبد النعم مجاهد 

: أحمد محمود ونورا آمین 

: سعید الغانمی وناصر حلاوی 
: مکارم الفمری 

: محمد طارق الشرقاوی 
مهوت ات 

: خالد العالی 

: عبد الحمید شیحه 

: عبد الرازق برکات 

: أحمد فتحی بوسف شتا 

: ماجدة العنانی 

: ایراهیم الدسوقی شتا 

: أحمد زايد ومحمد محیی الدين 
: محمد ابراهیم میروك 


: محمد هناء عبد الفتاح 


: عبد الوهاب علوب 

: فوزیه العشماوی 

: سری محمد محمل عبد اللطیف 
: ادوار الخراط 

: بشير السباعی 

: شرف الصیاغ 

: ایراهیم قندیل 

: رشید بنحدو 

: عز الدین الکتانی الادریسی 
: محمد ينيس 

: عبد العزیز شبیل 

: د. اشرف على دعدوز 

: محمد عبد الله الجعيدى 
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ثلاث دراسات عن الشعر الأندلسى 

حروب الیاه 

الاق الاك الان 

المراة والجريمه 

الاحتجاج الماد 

E 

مسرحيتا حصاد كونجى وسكان المستنقع 
عرق ن الور 

امرأة مختلفة (درية شفيق) 

المرآة والجنوسة فى الإسلام 

النهضه النسائية فى مصر 

النساء والأسرة وقوانين الطلاق 
الحركة النسائية والتطور فى الشرق الاوسط 
الذلئل الضفرغن :الكاتنات الغرسات 
نظام العبودية القدیم ونموذج الانسان 
الامپراطوریه العثمانية وعلاقاتها الدولیه 
الفجر الکاذب 

التحلیل الوسیفی 

الق اج 

ارهاپ 

الأدب القارن 

الروایه ااسیانبه العاصرة 

الشرق يصعد تانیه 

مصر القدیمه (التاریخ الاجتماعی) 

ثقافة العوله 

الخوف من الرایا 

تشریح حضارة 

الختار من نقد ت. س. البوت 
فلاحو الباشا 

مذکرات ضابط فى الحمله الفرنسية 
عالم التلیفزیون بين الجمال والعنف 
پارسیقال 

حیث تلتقی الانهار 

ائنتا عشرة مسرحیه یونانیه 
الإسكندرية : تاريخ ودلیل 

قضایا الننظیر فى البحث الاجتماعی 
فا لو کاندم 


مجموعة من النقاد 
چون بولوك وعادل درویش 
كيد یووم 
فرانسیس هیندسون 
أرلين علوی ماکلیود 
سادی پلانت 

وول شوینکا 
فرچینیا وولف 
سينثيا نلسون 

لبلی أحمد 

بث بارون 

أميرة الأزهرى سنیل 
ل آنو لد 
فا 
جوزیف فوجت 

نينل الکسندر وفنادولینا 
چون جرای 

سيدريك ورپ دیقی 
قولقانج ایسر 
سوزان باسنیت 
ماریا دولورس آسیس جاروته 
آندریه جوندر فرانك 
مجموعه من المؤلفين 
مايك فیذرستون 
طارق علی 

باری ج. کیمب 

ت. س. البوت 

کینیث کونو 

چوزیف ماری مواریه 
ایقلینا تارونی 
ریشارد فاچنر 
هريرت میسن 
مجموعه من ال مؤلفين 
أ.م. فورستر 

ديريك لايدار 


کارلو جولدونی 


: محمود علی مکی 


: هاشم آجمد محمد 


: منى قطان 

: ريهام حسین ابراهیم 

: إكرام یوسف 

ا حمل پنسا 

: نسيم مجلى 

: سمیه رمضان 

تفا ا حمة ماله 

: منی ابراهیم » وهالة کمال 
ل الات 

: بإشراف/ رؤوف عباس 
: نخبة من المترجمين 

: محمد الجندى » وإيزابيل كمال 
: منيرة كروان 

: أنور محمد إبراهيم 

: أحمد قؤاد بلبع 
بسح لقن 

: عبد الوهاب علوب 

: بشير السیاعی 

: أميرة حسن نويرة 

: محمد أبو العطا وآخرون 
: شوقی جلال 

: لويس بقطر 

: عبد الوهاب علوب 
طلغت الا 

: أحمد محمود 

: ماهر شفیق فرید 

: سحر توغیق 

: کامیلیا صبحی 

: وجیه سمعان عبد السیح 
: مصطفی ماهر 

: أمل الجیوری 

: نعيم عطیه 

: حسن بیومی 

: عدلی السمری 

: سلامه محمد سلیمان 
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موت أرتيميو كروث 

الو یه 

خطبة الادانة الطويلة 

القصه القصيرة (النظریه والتقنیه) 
النظرية الشعرية عند إليوت وأدونيس 
التجربة الإغريقية 

هويه فرنسا مج ۲ ۰ ج١‏ 

عدالة الهنود وقصص آخری 
غرام الفراعنة 

وه اكقوره 

الشعر الأمريكى المعاصر 
المدارس الجمالية الكبرى 

خسرو وشيرين 

هوية فرنسا مج ۲ ۰ ۲ 
الإيديولوجية 

آلة الطبيعة 

من المسرح الإسبانى 

تاريخ الكنيسة 

موسوعه علم الاجتماع 
شامیولیون (حياة من نور) 
کات الان 

العلاقات بين المتدينين والعلمانيين فى إسرائيل 
فى عالم طاغور 

دراسات فى الأدب والثقافة 
ابداعات أدبية 

الطريق 

وضع حد 

حجر الشمس 

معنى الجمال 

ناغ الثقافة تا 
التليفزيون فى الحياة اليومية 
نحو مفهوم للاقتصاديات البيئية 
أنطون تشيخوف 

مختارات من الشعر اليونانى الحديث 
حكايات أيسوب 

قصة جاويد 


النقد الأدبى الأمريكى 


كارلوس فوينتس 
ميجيل دى ليبس 
تانكريد دورست 
إنريكى أندرسون إمبرت 
عاطف فضول 
رويرت ج. ليتمان 
فرنان برودل 

نخبه من الكتاب 
فيولين فاتويك 

نخية من الشعراء 
جى أنبال وآلان وأوديت قيرمو 
النظامن الكوخى 
فرنان برودل 

ديقيد هوکس 

بول إيرليش 
اليخاندرو کاسونا وانطونیو جالا 
خا ام 
جوردن مارشال 
چان لاکونیر 

ان آفانا سيفا 
یشعیاهو لیقمان 
رابندرانات طاغور 
مجموعه من المؤلفين 
مجموعه من البدعین 
میغیل دليبيس 
فرانك بیجو 

شتا الك 

ولتر ت. ستیس 
اسن كا تدر 
لورينزو فیلشس 

نوم تيتتيرج 

هنرى تروايا 

نخبه من الشعراء 
رت 

اسماعیل فصیح 


ت : على عبدالرژوف الیمیی 
ت : عیدالغفار مکاوی 
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: على ابراهیم على منوفی 
ات اشر 

: منيرة کروان 

: بشير السیاعی 

: محمد محمد الخطابی 
فاظمة غبداللة:محمون 
: خلیل کلفت 

اش قرش 

هس لهس ات 

: عبدالعزیز بقوش 

: پشیر السیاعی 


ایراهیم فتحى 
زيدان عبدالحليم زیدان 


صلاح عبدالعزیز محجوب 


باشراف: محمد الجوهری 
سهدر الصادفه 


محمد محمود أبو غدير 
شكرى محمد عياد 
شكرى محمد عياد 
شكرى محمد عياد 
بسام ياسين رشيد 


شدی حسين 


: محمد محمد الخطایی 


أ حمد محمود 


جلال البنا 
حصه إبراهيم المنيف 


: محمد حمدى إبراهيم 


EES 


سليم عبد الأمير حمدان 


: محمل يحدى 


۲ العنف والنبوءة 


۲۳ خان کوکتو علی شاشة السینما 


۶- القاهرة... حاله لا تنام 
۵- آسفار العهد القدیم 
۲- معجم مصطلحات هیجل 
۷- الأرضة 

۸- موت الأدب 

۹ - العمی والبصيرة 

۰- محاورات کونفوشیوس 
۱- الکلام رأسمال 

۲- رحلة إبراهيم بك جا 
17- عامل المنجم 


4- مختارات من النقد الأنجلو-أمريكى 


۸۶ شتاء‎ -٥ 

7- المهلة الأخيرة 

17- الفاروق 

۸ - الاتصال الجماهیری 


۰ ضحايا التنمیه 
۱ - الجانب الدینی للفلسفة 


۲ - تاريخ النقد الأدبی الحدیث ج؟ 


۳ الشعر والشاعریه 

۶ ۲۰- تاريخ نقد العهد القدیم 
۵ - الجینات والشعوب واللغات 
1 - الهيولية تصنم علما جدیدا 
۷ ليل [فریقی 


۸- شخصية العربی فى السرح الإسرائيلى 


۰- مثنویات حکیم سنائى 
1 فرديتان دوس وكشيو 


۲ قصص الأمير مرزيان 


۳-< مصر منذ قدوم نابليون حتى رحيل عبدالناصر 


51 كواعد جديدة للمنهج فى علم الاجتماع 


6- سياحت نامه إبرافيم بيك ج۲ 


73- جوانب آخری من حياتهم 
۷- مسرحیتان طليعيتان 


- رايولا 


وتنم كسمن 

رينيه چیلسون 

هائز ایندورفر 
توماس تومسن 
میخانیل إنوود 

بززج علوى 

الفين كرنان 

يول دى مان 
كونفوشيوس 

الجاع او نکر اما 
زين العایدین الراغی 
بيتر آبراهامز 
مجموعة من النقاد 
اسماعیل فصیح 
فالتين راسبوتین 
شمس العلماء شبلى النعمانی 
ادوین إمرى وآخرون 
تقون لأند ارم 
جيرمى سيبروك 
جوزايا رويس 

رينيه ويليك 

ألطاف حسين حالى 
زالمان شازار 

لويجى لوقا كافاللى- سفورزا 
رامون خوتاسندير 
دان أوريان 

مجموعة من المؤلفين 
تيتا ال 
جونائان کللر 
مرزیان بن رستم بن شروین 
ریمون فلاور 

آنتونی جیدنز 

زين العابدین الراغی 
مجموعه من المؤلفين 
خولیو کورتازان 
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اتی له بح قفا 
فتحی العشری 
دسوقى سعید 

عبد الوهاب علوب 
امام عبد الفتاح امام 


:محمد علاء الدین متصور 


:محمود سلامه علاوی 


ماهر شفيق فريد 


:محمد علاء الدىن منصور 


أشرف الصباغ 


إبراهيم سلامة إبراهيم 

ت: جمال أحمد الرفاعى وأحمد عبد اللطيف حماد 
ت: فخزى لبيب 

: أحمد الأنصارى 

: مجاهد عبد المنعم مجافد 

: جلال السعيد الحفناوى 

: أحمد محمود هويدى 

: أحمد مستجير 

“علي ووس على 

: محمد أبو العطا عبد الرژوف 
: محمد أحمد صالح 

: أشرف الصباغ 

: يوسف عبد الفتاح فرج 

ت: محمود حمدى عبد الغنى 
ت: بوسف عبدالفتاح فرج 

: سيد أحمد على الناصرى 
ت: محمد محمود محى الدين 
ت: محمود سلامه علاو 

: شرف الصیاغ 

ت: نادية البنهاوی 


على إبراهيم على منوفی 


6 بقايا اليوم 
۰ الهیولیه فى الكون 
۰۱ شعریه کفافی 
۲- فرانز کافکا 
۲۳- العلم فى مجتمع حر 
۶- دمار یوغسلافیا 
-٥‏ حکایه غریق 
5- آرض الساء وقصاند آخری 
۷- السرح الإسبانى فى القرن السابع عشر 
۸- علم الجمالية وعلم اجتماع الفن 
۹- مازق البطل الوحید 
- عن الذیاب والفتران والبشر 
۷۱- الدرافیل 
۲- ما بعد العلومات 
۳- فكرة الاضمحلال 
۶- الاسلام فى السودان 
۵- دیوان شمس نبریزی ج۱ 
5 الولابة 
۷- مصر أرض الوادى 
۸- العولمة والتحرير 
۹- العربی فى الأدب الإسرائيلى 
۰- الإسلام والغرب وإمكانية الحوار 
۱- فى انتظار البرابرة 
۲- سبعة أنماط من الفموض 
۳ - تاريخ |سبانبا الاسلامية جا 
4 - الغليان 
- نساء مقاتلات 
71- مختارات قصصية 
۷ - الثقافة الجماهيرية والحداثة فى مصر 
۸- حقول عدن الخضراء 
46- لفه التمزق 
> بعلم جیهم اللو 
-0١‏ موسوعة علم الاجتماع (ج۲) 
۲- رائدات الحركة النسوية المصرية 
۳- تاريخ مصر الفاطمية 
٤‏ - الفلسفه 
5- افلاطون 


کازو ایشجورو 

بارى بارکر 

جریجوری جوزد انیس 
رونالا جرای 

بول فیرایتر 

برانکا ماجاس 
جابرییل جارتيا مارکث 
ديفيد هریت لورانس 
موسی ماردیا دیف بورکی 
جانیت وولف 

نورمان کیجان 
فرانسواز جاکوب 
خایمی سالوم بیدال 
نوم ستیتر 

آرثر هومان 

ج. سبنسر تریمنجهام 
جلال الدین مولوی رومی 
میشیل تود 

رويين فیرین 

الانکتاد 

جیلارافر - رایوخ 
کامی حافظ 

ج ۰ م کویتز 

ولیام امبسون 

لیفی بروفنسال 

لاورا اسکیبیل 
الیزابیتا ادیس 
جابرييل جارثيا مارکث 
والتر إرمبريست 
آنطونیو جالا 

دراجو شتاميوك 
دومنييك فينيك 

جوردن مارشال 
مارجو بدران 

ل. أ. سیمینوقا 

دیق روینسون وجودی جروفز 


دیق روینسون وجودی جروفز 
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: طلعت الشايب 

: رفعت سلام 

ی موی 

: السید محمد نفادی 

: منى عبدالظاهر ابراهیم السید 

: السید عبدالظاهر السید 

: طاهر محمد على البربری 

: السيد عبدالظاهر عبدالله 

:ماری تيريز عبدالمسيح وخالد حسن 


هيم العمرى 


أمير إبرا 


ت: مسطفى إبراقيم فهمى 


ت: جمال أحمد عبدالرحمن 
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ت: مصطفی ابراهیم فهمی 


طلعت الشایب 


ت: فؤاد محمد عکود 

ت: إبراهيم الاسوقی شتا 

شمه الطت 

: عنایات حسين طلعت 

: ياسر محمد جادالله وعربی مدبولی آحمد 
: نادیه سلیمان حافظ وایهاب صلاح فایق 
: صلاح عبدالعزیز محجوب 
اا لله تشد 

: صبری محمد حسن عبدالنبی 
غ تالو ف الت 

: نادية حمال الدين محمد 

: توفیق على منصور 

عل ابر هيع عات موف 

: محمد طارق الشرقاوى 


رت عبدا للطيف عیدا لحلیم عبدالله 


6 


بت رفعت سلام 


ماجدة محسن اباظة 


: بإشراف: محمد الجوهرى 
ت: على بدران 

جسن يدوهي 

: إمام عبد الفتاح إمام 

: امام عبد الفتاح إمام 


1 ۳-- ديكارت 
۷- تاريخ الفلسفة الحديثة 
۸- الفجر 


لأا يكن او ليخي عبر مور 


-١‏ رحله فى فكر زكى نجيب محمود 


کت مدینه العحزات 

- الكشف عن حافة الزمن 
5 "- روايات مترجمه 

۷- فن الرواية 


۸- دیوان شمس تبریزی ج۲ 


۹- وسط الجزيرة العربية وشرقها ج١‏ 
۰- وسط الجزیر العربية وشرقها ج۲ 


۱ الحضتا ره الفرنة 


_- الأديرة الأثرية فى مصر 


۳- الاستعمار والثورة فى الشرق الأوسط 


۶ - السيدة باریارا 


- ت. س الیوت شاعرا وناقدا وکاتبا مسرحیا 


آ ست فنون | لسينما 


۷- الچینات: الصراع من أجل الحياة 


۷۸- البدایات 
- الحرب الباردة الثقافية 


—(A.‏ من الآدب الهندى الحديث والعاصر 


-0١‏ الفردوس الأعلى 

۲- طبيعة العلم غير الطبيعية 
7- السهل يحترق 

۶- هرقل مجنونا 

۵- رحلة الخواجة حسن نظامی 
1 رحله ابراهیم بك ج۲ 


۷- الثقافة والعوله والنظام العالی 


۸- الفن الروائی 
لاك علد الافة رالفرجمة 


۲- السرح ااسبانی في القرن العشرین ج۲ 


دیف روینسون ۰ كريس جرات 
وليم کلی رايت 

سير أنجوس فريزر 
اقلام مختلفة 

جوردن مارشال 

زكى نجیب محمود 
ادوارد مندوتا 

حون جريين 

هوراس/ شلى 

أوسكار وايلد وصموئيل جونسون 
جلال آل أحمد 

ديفيد لودج 

جلال الدين الرومى 

وليم جيفور بالجريف 
وليم چیفور بالجريف 
توماس سى. باترسون 
س. س والترز 

جوان أر. لوك 

رومولو جلاجوس 

أقلام مختلفة 

فرانك جوتيران 

بريان فورد 

إسحق عظيموف 

فشن وو 

بريم شند واخرون 

مولانا عبد الحليم شرر الكهنوى 
لويس ولبيرت 

خوان رولفو 

يوريبيدس 

حسن نظامى 

زين العابدين المراغي 
انتونى كنج 

ديفيد لودج 

ابو نجم أحمد بن قوص 
جورج مونان 
فرانشسکو رويس رامون 
فرانشسكو رويس رامون 


( 


0 


0 


(: 


0 


۳ 


0 


( 


(: 


0, 


1 


۹ 


0 


0 


۹ 


۹ 


( 


0 


۸ 


0 


00 


۸ 


: إمام عبد الفتاح إمام 

: محمود سيد احمد 

: فاروجان كازانجيان 

: باشراف: محمد الجوهرى 
: إمام عبد الفتاح إمام 

: محمد أبو العطا عبد الرؤوف 
: على يوسف على 

: لويس عوض 

: لويس عوض 

: عادل عبدالمنعم سويلم 

: ماهر البطوطی 

: ابراهیم الدسوقی شتا 

: صبری محمد حسن 

* یرای محمد حسن 

: شوقی جلال 

: ابراهیم سلامه 

: عنان الشهاوی 

: محمود مکی 

: ماهر شفیق فرید 

: عبد القادر التلمسانی 


: أحمد فوزی 


ت: ظریف عبدالله 


0 


00 


0 


( 


( 


0 


0 


0 


0 


0 


: طلعت الشایب 

: سمير عبدالحمید 

: جلال الحفناوی 
تست اکتا اه اوق 

: على البمبی 

: أحمد عتمان 

: سمير عبد الحمید 

: محمود سلامه علاوی 
: محمد يحيى وآخرون 
: ماهر البطوطی 

: محمد نور الدين عبدالمنعم 
ت: أحمد زكريا إبراهيم 
: السيد عبد الظاهر 
ت: السيد عبد الظاهر 


۲۳- مقدمة للأدب العربی 

:9- فن الشعر 

5- سلطان الأسطورة 

25 نب 

۷- فن النحو بين اليونانية والسريانية 
- مأسساة العبيد 

5- تورة التكنولوجيا الحيوية 

۰ أسطورة برومثيوس مج١‏ 

۱ أسطورة برومثيوس مج” 

ل ۱ 

۳- بوذا 

4 - ماركس 

۵ 7-7 الجلد 

1 الحماسه - النقد الكانطى للتاريخ 
۳۷" الشعور 
۸- علم الوراثة 
4 الذهن والخ 
.1 بونج 

-١‏ مقال فى المنهج الفلسفى 

7 روح الشعب الأسود 

۳- أمثال فلسطينية 

۶ الفن كعدم 

۵6 جرامشى فى العالم العربى 

۲ ها که E‏ 

۷- بلا غد 

۸ ۳- الادب الروسی فى السنوات العشر الاخيرة 
6- صور دربدا 

۰ لعة السراج فى حضرة التاج 
۱- تاريخ إسبانيا الاسلامیةج؟ 

۲- وجهات غربية حديثة فى تاريخ الفن 
۲۳- فن السانورا 

14- اللعب بالنار 

5 - عالم الاتار 

7 العرفة والصلحة 

۷ مختارات شعریه مترجمة 

۸ بوسف وزلیخا 

۹- رسائل عید البلاد 

۰ کل شىء عن التمثیل الصامت 


روجر آلان 
بوالو 

جوزيف كاميل 
ولیم شكسيير 


دیونید نيسيوس تراکس - يوسف الأهوانى 


أبو بكر تفاوابلیوه 

جين ل. ماركس 

لويس عوض 

لويس عوض 

جون هیترن وجودى جروفر 
جين هوب ویورن فان لون 
ريوس 

كروزيو مالابارته 

چان - فرانسوا ليوتار 
ديفيد يابينو 

ستیف جونر 

أنجوس جيلاتى 

ناجى هيد 

كولنجوود 

وليم دى بويز 

خايير بيان 

ميشيل بروندینو 


ا.ف. ستون 
شير لايموفا - زنیکین 
٠. ۰‏ يد 


جایتر یاسبیفاك وکرستوفر نوریس 
محمد روشن 

لیفی برو فنسال 

دبلیو یوجین کلینباور 

تراث یونانی قدیم 

آشرف آسدی 

فیلیب بوسان 

جورجین هایرماس 

نور الدين عبد الرحمن بن أحمد 
ند هیور 

مارفن شبرد 
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: نخبه من الترجمین 
: رجاء ياقوت صالح 


: يدر الدين حب الله الديب 


و محمد مصطفی بدوی 


: ماجدة محمد انور 

: مصطفی حجازی السید 

: هاشم احمد فؤاد 

: جمال الجزیری وبهاء چاهین 
: جمال الجزیری و محمد الجندی 
: امام عبد الفتاح امام 

: إمام عبد الفتاح إمام 

: إمام عبد الفتاح إمام 

: صلاح عبد الصبور 

فال تسه 

: محمود محمد أحمد 

: ممدوح عبد النعم أحمد 

: جمال الجزیری 

: محيى الدين محمد حسن 


ت: فاطمة اسماعیل 
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(0 
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( 
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:آسعد جلیم 

: عبدالله الجعیدی 

: هویدا السیاعی 

: کامیلیا صبحی 

: نسم مجلی 

: أشرف الصیاغ 

: آشرف الصیاغ 

: حسام نايل 

: محمد علاء الدين منصور 


: نخبة من المترجمين 


ت : خالد مفلح حمزه 
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(۳ 


: هائم سلیمان 

: محمود سلامه علاوی 
: کرستین یوسف 

: حسن صقر 

: توفیق على منصور 
: عبد العزيز بقوش 

: محمد عيد إبراهيم 
: سامى صلاح 


۱- عندما جاء السردين 

۲- القصة القصدرة فى |سبانیا 
۳- الاسلام فى بریطانیا 

۶ لقطات من الستقیل 

۵- عصر الشك 

7 متون الأهرام 

۷- فلسفة الولاء 

- قصص قصيرة من الهند 
6- تاریخ الأدب فى إيران ج٣‏ 
-٠‏ اضطراب فى الشرق الأوسط 
۱- قصائد من رلكه 

۲ - سلامان وايسال 

۲ - العالم البرجوازی الزائل 

٤‏ - الوت فى الشمس 

٥‏ - الرکض خلف الزمن 

17- سحر مصر 

¥ لته الطان نود 

۸ - التصوفة الأولون فى الأدب الترکی جا 
٩‏ - دلیل القاری إلى الثقافة الجادة 
۰- بانوراما الحياة السياحية 
"5١‏ میادی النطق 

۲ سح قصاند من کفافیس 

۳- الفن الإسلامى فى الاندلس (الزخرفة الهندسية) 
5 2 ۳- الفن الإسلامى فى الأندلس (الزخرفة النباتية) 
۵ - التيارات السياسية فى إيران 
7 الميراث المر 

۷ متون هيرميس 

- امتال الهوسا العامية 

۹- محاورات بارمنیدس 

۰ - آنترویولوچیا اللفة 

۱- التصحر: التهدید والجابهة 
15 5- تلمید باینیبر ج 

۲۳- حرکات التحرر الأفريقى 
5 هد اه کسیر 

5 - سام باریس 

7- نساء يركضن مع الذثاب 

۷ - القلم الجری 

۸- الصطلح السردی 


ستیفن جرای 


راینر ماریا رلکه 

نور الدین عبدالرحمن بن آحمد 
نادین جوردیمر 

بیتر بلانجوه 

و اتن 

رشاد رشدى 

جان كوكتو 

محمد فؤاد كويريلى 
أرثر والدرون وآخرون 
آقلام مختلفة 

جوزایا رويس 

باسيليو بایون مالدوناند 
باسپلیو بایون مالدوناند 
حجت مرنضی 

بول سالم 

تصوص قدیمه 

آفلاطون 

آندریه جاکوب ونویلا بارکان 
آلان جرینجر 

هاینرش شبورال 
ریتشارد جیبسون 
اسماعیل سراج الدين 
شارل بودلیر 

کلاریسا بنکولا 


جیرالد برنس 
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: سامية دياب 

: على ابراهیم على منوفي 
: بكر عباس 

؛ مصطفی فهمى 

: فتحى العشرى 

: حسن صاير 

: أحمد الأنصارى 

: جلال السعید الحفناوی 


: محمد علاء الدین متصور 
: فخری لبیب 


: حسن حلمى 

ت: عبد العزیز بقوش 
ممصن عبد ري 

مین یل رب 

: یوسف عبد الفتاح فرج 
: جمال الجزیری 

: بكر الحلو 

ت: عبدالله أحمد إبراهيم 

: أحمد عمر شاهين 

: غطية شحاتة 

: أحمد الانصاری 

: نعيم عطیه 

ت: على ابراهیم على منوفی 
ت: على ابراهیم على منوفی 
: محمود سلامه علاوی 

: بدر الرفاعی 

: عمر الفاروق عمر 

: مصطفی حجاری السید 
خت ال ارون 

اللىي الشرتى 

:حاط فد و امال شان 
: سید أحمد فتح الله 

: صبری محمد حسن 

: نجلاء أبو عجاج 


: محمد أحمد حمل 

: مصطفى محمود محمد 
: البراق عبدالهادى رضا 
: عايد خزندار 


٩‏ المرأة فى أدب نجیب محفوظ 
۰ الفن والحياة فى مصر الفرعونيه 
۲ عاش الشياب 

2-۲۳ كيف تعد رسالة دکتوراه 

۵ - الخلود 

- الفضب واحلام السنین 

۷ - تاريخ الأدبي فى إيران ج٤‏ 
۷۸- السافر 

۶۹ ملك فى الحديقة 

-٠‏ حديث عن الخسارة 

۰۱- أساسيات اللغة 

۳- هده الحجاز 

۶- القصص التی یحکیها الأطفال 
۵ - مشتری العشق 

7 دفاعا عن التاریخ الأدبی النسوی 
۷- آغنیات وسوناتات 

84- من الأدب الباکستانی العاصر 
الأرشيفات والدن الکبری 

۲۱ الحافلة الليدكية 

7- مقامات ورسائل اندلسية 

۳- فى قلب الشرق 

14 القوی الاساسية الأربم فى الکون 
۵ الام سباوش 

۱ ۳- السافاك 

۷ ۲- ندتشه 

۸- سارتر 

8 کامی 

۰ مومو 

۱ - الرباضیات 


فوزية العشماوی 
كليرلا لویت 

محمد فؤاد کویریلی 
و 

آمبرتو ایکو 

أندريه شديد 

ميلان كونديرا 

یل نات 

جونتر جراس 

ر.ل. تراسك 

محمد اكنال 

سوزان إنجيل 

محمد على بهزادراد 
حافك 

چون دن 

مایف بینشی 
ندوة لويس ماسینیون 
بول دیفیز 
اسماعیل فصیح 
تقی نجاری راد 
لورانس جين 
فیلیب تودی 
ديفيد ميروفتس 
شتا انه 


زيادون ساردر 


السعید والطباعة: 11102 )5 


| ! ميدان سطنكس - المهندسين 
تلیفون: 3448824 - 3034408 
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: فوزية العشماوى 
قاطي هن الله معنا 

: عبدالله أحمد إيراهيم 

: وحيد السعيد عبدالحميد 


: على ابراهیم على منوفی 
: حمادة ایراهیم 


یاف الخ اط 

: محمد علاء الاین منصور 
: يوسف عبدالفتاح فرج 
: چمال عبدالرحمن 

: شيرين عبدالسلام 

: رانیا ایراهیم یوسف 
وكين مه ]رن 


: سمير عبدالحمید ابراهیم 


ت: ایزاییل كمال 


: توسف عبدالفتاح فرج 
: ریهام حسين إبراهيم 

: بهاء چاهین 

: سمير عبدالحمید ابراهیم 
: عتمان مصطفی عنمان 

: منی الدروبی 

: سلیم حمدان 

: محمود سلامه علاوى 

: باهر الجوهری 

: ممدوح عبد النعم 


۱۱۲۵۵0۱۰۰ 
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712110101111 Sardar 
Jerry ۸ 
Borin Van Loon 
























أفدم لك:... حصذد السلسرات ! 

ليشت أفكار الفلسفة هی وحدها الغامضة. بل هناك أيضا کثرة كثيرة 
من الأفكار العلمية - فى جمیع العلوم تقريبًا بلا استثناء - يصعب على 
القاری غير التخصص أن پستوعبها بسهولة, ومن ثم فهی تحتاج إلى 
شرح وایضاح بالرسوم والصور فما هو الشعور واللا شعور؟ وما هو الفرق 
بين الذهن والمخ. وکیف نتعامل معهما. وما هى الوراثة والورثات؟ وما 
الریاضیات, ولاذا كانت غامضة بالنسبة لعظم الناس؟ 

كما آننا نحتاج إلى أن نعرف شیتّا عن کبار من العلماء بطريقة مبسطة 





- عن فروید ویونج وکلاین ونيوتن وهوکنج .... الخ. 

واذا كانت الأعداذ الستة الاولی من هذه السلسلة قد عرضت لجموعة 
من الفلاسفة لاستجلاء غوامض آفکارهم عن طريق الرسوم, والصور, 
والأشكار التوضيحية. فأننا نفعل الشوء نفسه بالنسبة للأفكار الغلمية. 
عن الشعور, واللاشعور. والذهن. والخ .... الخ. وغيرها من أفكار وإننا 
نأمل أن بجد فيها القاری نفس التعة السابقة. 





